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AVANT-PROPOS 


L'histoire  économique  et  sociale  de  la  force  motrice 
constitue  l'un  des  chapitres  les  plus  intéressants  de  celle 
de  l'industrie  :  l'influence  qu'elle  a  exercée  ou  qu'on  lui  a 
attribuée  surle  développement  et  l'évolution  de  celle-ci, 
l'importance  des  conditions  fournies  notamment  par  l'em- 
ploi de  la  vapeur  à  la  révolution  industrielle  du  siècle 
dernier,  celle  que  laisse  entrevoir  l'usage  croissant  de  la 
force  électrique  et  la  révolution  que  beaucoup  d'esprits 
en  attendent,  donnent  à  cette  étude  un  intérêt  tout  parti- 
culier. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  force  électrique, 
c'est  à  la  facilité  de  son  transport  et  de  son  morcellement, 
par  opposition  à  la  concentration  qui  s'est  opérée  dans 
les  usines  à  vapeur,  qu'elle  doit  d'être  considérée  comme 
destinée  à  réagir  contre  les  effets  de  la  vapeur  et  à  en 
annuler  les  effets.  A  la  vérité,  chacune  des  forces  em- 
ployées dans  l'industrie  est  susceptible  d'être  trans- 
portée et  divisée,  à  des  degrés  divers  ;  cette  faculté  est 
limitée,  d'une  part,  par  la  nature  de  cette  force,  et  de 
l'autre  par  les  conditions  économiques  de  son  utilisa- 
tion. Nous  nous  trouvons  donc  amenés  à  rechercher 
Olphe-Galliard  1 
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jusqu'à  quel  point  telle  ou  telle  force  motrice  est  sus- 
ceptilile  d'être  transportée  et  divisée,  à  examiner  quel 
est  son  mode  normal  d'utilisation  et  quels  sont  les  effets 
économiques    et  sociaux  propres   à   son   action. 

Notre  étude  portera  successivement  sur  les  diverses 
forces  quiontété  pratiquement  employées  dans  l'industrie. 
Nous  suivrons  pour  cela  l'ordre  chronologique  de  leur 
application,  moins  arbitraire,  nous  le  verrons,  que  les 
autres  classements  qui  ont  été  imaginés,  et  plus  conforme 
à  l'ordre  réel  des  faits  :  nous  commencerons  donc  par  la 
force  animale  ;  après  quoi  nous  examinerons  la  force  hy- 
draulique à  laquelle  on  peut  assimiler  la  force  atmosphé- 
rique, puis  la  vapeur,  les  divers  gaz  qui  ont  été  appliqués 
plus  récemment  que  celle-ci  à  la  production  de  la  force 
motrice,  et  enfin  l'électricité.  Dans  cette  comparaison, 
cette  dernière  force  occupe  un  rang  à  part:  les  effets  des 
forces  animale  et  hydraulique  sont  trop  restreints  pour 
retenir  longtemps  l'attention  ;  ceux  de  la  vapeur,  beau- 
coup plus  importants,  sont  assez  connus  pour  qu'il  suffise 
de  les  rappeler,  en  insistant  surtout  sur  ceux  d'entre 
eux  qui  ont  été  parfois  mal  observés.  An  contraire,  le 
caractère  très  particulier  des  effets  de  la  force  électrique, 
qui  a  été  signalé  tout  à  l'heure,  nous  conduit  à  réserver 
la  majeure  partie  de  notre  travail  à  l'examen  de  ceux-ci  : 
nous  étudierons  d'abord  ses  effets  généraux,  puis  ceux 
qu'elle  produit  dans  la  grande  industrie,  dans  certaines 
industries  qui  lui  offrent  des  débouchés  particulièrement 
favorables,  comme  l'éclairage,  la  traction,  la  métallurgie 
et  les  industries  chimiques  ;  nous  noterons  avec  plus  de 
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.  détails  ses  effets  sur  les  industries  à  domicile  qui  consti- 
tuent le  domaine  le  plus  important  de  son  transport  et  de 
son  morcellement,  et  nous  terminerons  par  certains  effets 
saillants  que  l'emploi  de  cette  force  a  produits  sur  l'orga- 
nisation sociale  et  sur  la  législation  qui  en  est  le  reilet. 

Nous  espérons  que  cette  étude,  poursuivie  avec  un  souci 
constant  d'analyse  objective,  aura  une  portée  non  moins 
pratique  que  spéculative,  la  connaissance  des  lois  éco- 
nomiques étant  la  meilleure  condition  du  succès  de  toute 
entreprise  qui  se  confie,  non  au  hasard,  mais  à  l'appré- 
ciation raisonnée  des  faits. 


CHAPITRE  PREMIER 


LES    DIVERS   MODES   d'ÉNERGIE.    LA   FORCR   ANIMALE 


Il  n'est  point  nécessaire  de  développer  bien  longue- 
ment les  raisons  qui  font  placer  la  force  animale  en  tête 
de  cette  étude.  De  toutes  les  forces  motrices  connues, 
c'est  évidemment  celle  dont  la  distribution  atteint  le  plus 
haut  degré  de  diffusion,  puisqu'elle  se  trouve  répartie 
entre  tous  les  êtres  vivants,  et  que  chaque  homme  en  a 
à  sa  disposition  une  certaine  quantité  dont  l'accroisse- 
ment, dans  les  limites  imposées  par  la  nature,  dépend  de 
l'usage  qu'il  en  fait.  Quant  à  sa  faculté  de  transport,  si 
l'on  entend  par  là  la  possibilité  d'utiliser  l'énergie  à  dis- 
tance de  son  lieu  de  production,  elle  semble,  à  première 
vue,  se  trouver  à  un  rang  bien  inférieur  par  rapport  aux 
autres,  puisque  le  travail  manuel  est  pratiquement  uti- 
lisé à  la  portée  immédiate  de  l'ouvrier,  alors  que  le  tra- 
vail mécanique  développé  par  les  autres  forces  peut  en 
être  plus  ou  moins  éloigné. 

On  a  même  tenté  d'établir  une  gradation  entre  ces  di- 
verses forces,  en  affirmant  que  les  transmissions  utili-^ 
sant  les  corps  solides,  telles  que  les  engrenages,  auraient 
précédé  celles  qui  sont  constituées  par  des  corps  élas- 
tiques, courroies   et  câbles   télédynamiques,  qui   elles- 


CHAP.    I.    —    DIVERS    MODES   d'ÉNERGIE,    LA   FORCE   ANIMALE      5 

mêmes  auraient  cédé  la  place  à  la  transmission  liquide, 
à  l'aide  de  l'eau  sous  pression,  puis  à  celle  des  gaz,  va- 
peur, gaz  à  explosion,  air  comprimé,  pour  aboutir  enfin 
au  fluide  électrique,  se  contentant  de  l'éther  atmosphé- 
rique pour  tout  conducteur.  Il  y  a,  dans  cette  prétendue 
évolution  du  transport  de  l'énergie,  partant  de  la  ma- 
tière inerte  pour  s'en  délivrer  progressivement,  une  con- 
fusion entre  le  transport  de  la  source  d'énergie  et  celui 
de  la  force  produite  :  que  l'emploi  de  l'électricité  per- 
mette de  supprimer  les  transmissions  encombrantes  et 
coûteuses  qui  régnent  dans  les  usines  à  vapeur,  cela  tient 
uniquement  à  la  facilité  d'application  de  moteurs  indi- 
viduels à  chaque  machine-oulil  ;  mais  il  ne  supprime 
nullement  la  nécessité  d'une  transmission  entre  ce  moteur 
et  l'outil.  Et  cet  organe  de  transmission  reste,  comme 
avec  le  moteur  hydraulique  ou  à  vapeur,  l'arbre,  l'engre- 
nage, la  bielle,  la  courroie,  qui  n'ont  jamais  été  remplacés 
ni  par  l'eau,  ni  par  la  vapeur,  ni  par  l'électricité.  A  puis- 
sance égale,  la  force  animale  se  trouve  donc  placée  dans 
des  conditions  identiques  à  celles  des  autres  forces  mo- 
trices, au  point  de  vue  de  la  facilité  d'utilisation  à  distance 
du  travail  produit  par  elle. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  du 
transport  de  la  source  d'énergie.  La  supériorité  de  la  force 
animale  à  cet  égard  est  de  toute  évidence  par  rapport 
à  celle  de  l'eau  et  à  celle  qui  est  produite  par  les  généra- 
teurs des  moteurs  thermiques,  dont  la  puissance  diminue 
d'une  façon  sensible  en  raison  du  trajet  qu'elles  ont  à 
parcourir  jusqu'aux  motenrs  qui  les  transformeront  en 
mouvement.  Bien  que  la  limite  d'utilisation  pratique  de 
la  force  électrique  soit  beaucoup   plus  considérable,  elle 
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est  loin  d'être  indéfinie,  et  nous  verrons  que  son  prix  aug- 
mente avec  la  distance  dans  une  proportion  suffisante 
pour  supprimer  cette  faculté  d'utilisation  d'une  façon  éco- 
nomique au  delà  d'un  rayon  relativement  restreint.  Le 
moteur  anime,  au  contraire,  se  déplace  avec  la  plus 
grande  facilité,  et  sa  puissance  reste  la  même  quelle  que 
soit  la  distance  parcourue.  On  ne  peut  lui  comparer  sur 
ce  point  que  les  combustibles  comme  la  houille,  dont 
l'utilisation  à  telledislance  qu'on  le  désire  dépend  unique- 
ment de  l'existence  de  voies  de  communication  assez 
économiques  pour  maintenir  leur  prix  de  revient  à  un 
taux  assez  bas  pour  qu'il  puisse  correspondre  au  service 
qu'on  en  attend.  Il  n'existe,  dans  tous  les  cas,  aucune 
raison  qui  permettrait  de  placer"  la  force  animale,  sous 
ce  rapport,  après  aucune  des  autres  forces  motrices. 

Les  autres  classements  par  gradation  qu'on  a  voulu 
établir  entre  les  diverses  forces  motrices  utilisées  n'ont 
pas  plus  de  fondement  dans  la  réalité.  11  en  est  ainsi  no- 
tamment de  celui  qui  serait  basé  sur  la  difîérencede  leur 
puissance  relative  :  il  suffit  de  remarquer,  pour  détruire 
cet  ordre,  que  jamais  la  force  de  l'homme  ni  celle  des 
animaux  n'est  intégralement  employée  à  la  production, 
la  plus  grande  partie  étant  consacrée  à  produire  de  la 
chaleur,  des  réactions  chimiques,  de  l'électricité,  et  que, 
d'autre  part,  aucune  autre  source  d'énergie  pratiquement 
utilisable  ne  réalise  sur  ce  point  un  progrès  sur  la  force 
hydraulique,  quia  été  pourtant  employée  bien  longtemps 
avant  la  vapeur  et  l'électricité.  De  même,  a-t-on  dit, 
l'animal,  plus  facile  à  maîtriser  que  l'homme,  l'est  moins 
que  la  force  mécanique  :  cette  progression,  à  la  supposer 
exacte,  s'arrêterait  dans  tous  les  cas  à  ce  point   de  com- 
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paraison,  sans  se  poursuivre  entre  les  diverses  forces 
mécaniques.  On  peut  en  dire  autant  de  la  perfection  dans 
l'exécution  du  produit  :  si  le  travail  mécanique  est  incon- 
testablement plus  régulier  et  plus  exactement  accompli 
que  le  travail  à  la  main,  il  n'existe  sur  ce  point  aucune 
différence  entre  les  diverses  sortes  de  moteurs  méca- 
niques. 

En  ce  qui  concerne  l'économie,  il  est  vrai  que  la  force 
animale  dont  le  rendement  ne  dépasse  pas  7  à  10  0/0  du 
calorique  emmagasiné  par  l'organisme,  est  théorique- 
ment bien  inférieure  à  la  force  mécanique,  dont  le  ren- 
dement le  plus  faible  était  de  2o  à  30  0/0  avec  les  an- 
ciennes roues  hydrauliques,  de  40  à  45  0/0  avec  les  ma- 
chines à  vapeur  et  à  gaz,  pour  atteindre  80  à  90  0/0  avec 
les  turbines  actuelles  et  les  moteurs  électriques.  Toute- 
fois, le  procédé  le  plus  parfait  au  point  de  vue  technique 
n'est  pas  nécessairement  le  plus  avantageux  au  point  de 
vue  économique  :  les  douze  femmes  qui,  dans  le  palais 
d'Ulysse,  étaient  constamment  occupées  à  broyer  le  grain 
coûtaient  sans  doute  moins  cher  qu'un  moulin  hydrau- 
lique ou  qu'un  simple  manège  à  âne  (1)  ;  étant  donné 
l'état  social  qui  existait  en  Egypte  au  temps  des  Pharaons, 
on  conçoit  que  ces  derniers  avaient  plus  d'intérêt  à  faire 
travailler  des  armées  d'esclaves  qu'à  leur  substituer  des 
engins  mécaniques  puissants  et  rapides.  Il  serait  entière- 
ment erroné  de  prétendre  que  c'est  l'ignorance  des  pro- 
cédés mécaniques  qui  leura  fait  préférer,  dans  l'antiquité 
et  jusqu'à  une  époque    très  rapprochée  de  notre  temps, 

(1)  Les  manèges  à  bœufs  étaient  employés  par  les  Assyriens. 
Ceux  à  ânes  et  à  chevaux  étaient  d'usage  courant  chez  les  lîomains 
(L.  BouRDEAU,  Les  forcés  de  Vindmtrie,  1884,  p.  105-106). 
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le  travail  musculaire  de  l'esclave  ou  de  l'ouvrier,  et  que 
ce  sont  les  découvertes  scientifiques  du  siècle  dernier  qui 
ont  produit  la  substitution  de  ces  procédésau  travail  ma- 
nuel :  l'emploi  de  l'outillage  mécanique  —  c'est  un  point 
sur  lequel  nous  aurons  fréquemment  à  revenir  et  qwi  sera 
mis  nettement  en  lumière  dans  le  coursde  cette  étude  — 
arrive  toujours  au  moment  précis  où  il  devient  économi- 
quement avantageux.  A  quoi  aurait  servi,  aux  xn''  ou 
xni'  siècles,  une  presse  rotative  produisant  20.000  exem- 
plaires à  l'heure  et  faisant  l'ouvrage  d'un  million  de 
copistes  ?Lesexplorateursqui,  de  nos  jours,  traversent  le 
centre  de  l'Afrique  ou  de  l'Asie,  se  servent  de  porteurs  ou 
d'animaux  de  bât,  sans  se  demander  si  une  locomotive  ne 
serait  pas  infiniment  plus  rapide  et  plus  commode.  En 
pleins  centres  industriels  de  nospays  occidentaux  actuels, 
il  est  encore  des  industries,  dont  les  débouchés  sont  peu 
extensibles,  qui  emploient  exclusivement  le  travail  ma- 
nuel de  l'ouvrier.  Il  importe  en  effet  de  ne  pas  oublier 
que  c'est  moins  l'outillage  mécanique  que  la  division  du 
travail  qui  constitue  le  procédé  essentiel  de  la  grande 
industrie;  or,  la  seconde  s'applique  àla  manufacture  pro-' 
prement  dite  aussi  bien  qu'à  l'usine.  Si  donc  les  diverses 
sources  d'énergie  se  sont  succédé  dans  la  plupart  des  in- 
dustries de  transformation  modernes,  dans  l'ordre  de  leur 
rendement  plus  élevé,  ce  fait  provient  de  ce  que  ce  pro- 
grès industriel  répondait  à  un  besoin  commercial  :  nous 
en  trouvons  une  preuve  dans  l'histoire  même  du  moulin 
à  manège,  qui  aurait  été  imaginé  pour  les  olives,  suivant 
Maspero,  à  l'époque  oi^i  le  commerce  des  huiles  destinées 
à  l'éclairage  et  à  la  toilette  prit  de  l'extension,  et  où  sa 
fabrication  cessa  d'être   une   industrie   domestique  ;  tel 
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serait  l'usage  des  moulins  à  âne  dont  parle  Caton  dans 
son  traité  De  re  rustica,  et  ce  n'est  qu'ultérieurement, 
lorsqu'un  besoin  d'ordre  économique  analogue  se  ma- 
nifesta pour  la  farine,  qu'ils  fuient  utilisés  pour  le  blé(l). 
On  trouverait  une  autre  preuve  de  cette  relation  dans  le 
fait  que  ce  progrès  ii'apaint  été  réalisé  d'une  façon  paral- 
lèle dans  toutes  les  industries,  et  qu'actuellement  encore 
remploi  de  procédés  d'un  rendement  théorique  peu  satis- 
faisant, tels  que  le  travail  manuel,  la  force  hydraulique 
ou  la  vapeur,  sera  préféré  sans  hésitation  à  celui  de 
l'électricité,  dans  certaines  conditions  et  dans  certaines 
industries  où  celle-ci,  bien  que  constituant  un  procédé 
plus  parfait,  conduirait  à  un  insuccès. 

Une  autre  confusion  du  même  genre  a  été  commise 
lorsqu'on  a  cru  voir  une  relation  entre  la  succession  des 
diverses  sources  d'énergie  et  la  spécialisation  croissante 
dans  la  production  :  dans  les  sociétés  dites  primitives,  où 
la  force  mécanique  est  inconnue,  le  travail  manuel  sert 
en  effet  à  tous  les  besoins  de  la  vie  et  s'adapte  k  tous  les 
objets  de  fabrication  ;  au  contraire,  plus  les  procédés  mé- 
caniques sont  employés  avec  intensité  dans  une  industrie, 
plus  aussi  la  spécialisation  s'accentue,  chaque  entreprise, 
chaque  source  d'énergie  se  bornant  à  une  production 
bien  déterminée.  Les  observations  qui  servent  de  base  à 
cette  théorie  sont  peu  exactes  :  bien  loin  d'être  l'instru- 
ment le  plus  souple  et  le  plus  facile  à  adapter  à  tous  les 
objets  de  fabrication,  la  main  de  l'homme  est  celui  dont 
l'usage,  pour  être  satisfaisant,  suppose  le  plus  de  prépa- 
ration en  vue  du  travail  déterminé  qui  lui  est  demandé, 

(Ij  A.  Girard  et  Li^det,  Le  froment  et  sa  moulure,  1903,  p.  158» 
164. 
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l'apprentissage,  l'entraînement  de  l'habitude,  en  un  mot 
la  spécialisation  dont  l'intensité  devra  être  en  raison  de 
la  perfection  de  l'exécution  de  la  besogne.  Au  contraire, 
le  moteur  mécanique  est  d'une  indifférence  complète  par 
rapport  au  genre  de  travail  qui  en  résultera,  puisqu'il 
suffit  de  changer  l'outil  pour  obtenir,  avec  le  même  mo- 
teur et  les  mêmes  transmissions,  un  produit  quelconque  ; 
et  si  le  mode  d'utilisation  du  moteur  hydraulique  ou  à 
vapeur  est  encore  lié,  dans  une  certaine  mesure,  au  lieu 
et  à  la  disposition  de  son  installation,  doii  elle  ne  saurait 
s'éloigner,  l'indépendance  devient  complète  avec  l'élec- 
tricité, dont  l'emploi  est  aussi  facile,  sous  le  rapport  tech- 
nique, dans  une  chambre  d'appartement  que  dans  une 
usine,  au  sommet  d'une  montagne  qu'au  fond  des  vallées. 
Le  progrès  dans  la  spécialisation  qui  s'observe  dans  l'his- 
toire économique  de  la  société,  par  la  substitution  du 
métier  à  la  fabrication  ménagère,  par  celle  de  la  division 
du  travail  à  la  production  intégrale  d'un  objet  entier  par 
un  seul  ouvrier,  n'est  point  le  résultat  de  la  succession 
de  sources  d'énergie  de  natures  différentes,  mais  l)ien 
d'états  économiques  de  la  société  comportant  ces  divers 
modes  de  production  ;  aucun  parallélisme,  ni  à  plus  forte 
raison  de  relation  de  cause  à  effet,  n'existe  entre  ces 
deux  évolutions. 

On  trouve  cependant,  entre  la  nature  de  la  force  mo- 
trice et  l'organisation  de  la  production,  une  relation  in- 
téressante et  qui  présente  une  importance  considérable 
relativement  à  notre  sujet,  c'est  celle  qui  a  Irait  à  la  fa- 
cilité de  distribution  et  dont  il  a  été  question  au  début 
de  ce  chapitre.  Il  est  clair  que,  suivant  la  facilité  d'acqui- 
sition et  d'emploi  de  la  force  motrice,  les  ateliers  seront 
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plus  OU  moins  disséminés,  plus  ou  moins  nombreux,  et 
que  l'importance  de  chacun  d'eux  sera  en  raison  inverse 
de  la  réalisation  de  ces  conditions.  11  ne  faudrait  pas  sans 
doute  chercher  une  corrélation  absolue  entre  ces  deux 
ordres  de  faits  :  si  le  travail  manuel  est  le  mode  normal 
de  production  du  petit  atelier,  il  n'est  point  incompatible 
avec  le  moyen  atelier,  auquel  aboutit  ordinairement  la 
production  en  fabrique  collective,  ni  même  avec  le  grand 
atelier  ou  manufacture  ;  de  même  la  force  électrique, 
de  plus  en  plus  employée  dans  la  grande  industrie,  s'ac- 
commode également  du  petit  et  surtout  du  moyen  atelier. 
Néanmoins  la  relation  dont  il  s'agit  est  assez  fréquente 
pour  laisser  observer  qu'à  tel  mode  de  force  motrice  cor- 
respond, non  toujours  ni  nécessairement,  mais  normale- 
ment, telle  forme  d'atelier,  et  nous  aurons  à  relever  celle 
qui  se  dégagera  de  l'examen  de  chacune  des  forces  dont 
nous  aurons  à  parler. 

Cette  relation  est  déjà  sensible  dans  la  comparaison 
entre  les  deux  catégories  qu'on  peut  distinguer  dans  la 
force  animale  :  la  force  musculaire  de  l'homme  est  la 
plus  répandue,  tout  ouvrier  en  est  doté  dans  une  cer- 
taine mesure  ;  aussi  le  petit  atelier,  et  même  l'atelier 
isolé,  ne  comprenant  d'autre  personnel  que  l'ouvrier  et 
son  apprenti,  sera  normalement  celui  qui  correspond  à 
la  production  manuelle.  L'emploi  de  cette  force  en  moyen 
ou  grand  atelier  résulte  de  l'extension  des  débouchés,  de 
l'état  du  marché  commercial  qui  exige,  soit  la  concen- 
tration des  opérations  de  la  production  et  de  la  vente, 
soit  les  procédés  plus  rapides  et  plus  économiques  de  la 
division  du  travail  ;  mais  ces  besoins  réclamant  le  plus 
souvent  l'emploi  de   l'outillage  mécanique,  cette  forme 
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(le  travail  a  été  ordinairement  transitoire,  et  ne  se  ren- 
contre que  sous  certaines  conditions  économiques  déter- 
minées. L'emploi  des  bêles  de  somme  comme  moteurs 
suppose  des  conditions  d'une  réalisation  plus  rare  : 
l'animal  constitue  un'  petit  capital,  son  entretien  exige 
une  dépense  courante,  son  utilisation  comporte  un  mé- 
canisme relativement  compliqué  et  coûteux,  roue  à  chien, 
manège  à  cheval,  routes  pour  les  animaux  de  trait.  Ces 
conditions  ne  sont  point  à  la  portée  de  la  masse,  mais 
seulement  des  individus  possédant  des  ressources  plus 
étendues  et  doués  de  capacités  de  prévoyance  dans  l'em- 
ploi de  ce  moteur  et  dans  la  production  et  la  vente  des 
produits  ainsi  fabriqués.  L'atelier  qui  résulte  de  ces  con- 
ditions sera  donc  plus  rarement  celui  de  l'ouvrier  isolé, 
mais  généralement  celui  oîi  le  chef  d'entreprise,  devenu 
patron,  occupera  d'autres  ouvriers  travaillant  sous  ses 
ordres.  Telle  est  l'une  des  causes  principales  qui  ont  at- 
taché à  l'emploi  du  cheval,  dans  les  sociétés  de  l'antiquité 
et  du  Moyen  Age,  une  prérogative  des  classes  aristocra- 
tiques, et  qui  expliquent  la  formation,  fortement  hiérar- 
chisée, des  populations  africaines  qui  utilisent,  soit  le 
cheval,  soit  le  chameau  en  vue  du  transport  (1).  Tel  est 
aussi  l'instrument  qui,  dans  l'antiquité,  permit  le  com- 
merce au  travers  des  continents  asiatiques  et  africains, 
d'où  sortirent  de  brillantes  civiiisations,  basées  sur  la 
richesse  et  la  puissance  sociale  des  individus  les  plus  ca- 
pables. Encore  aujourd'hui,  qu'il  s'agisse  de  l'industrie 
manufacturière  ou  de  celle  des  transports,  on  notera  une 

(1)  Voir  sur  ces  populations,  De  I^réville,  Le  continent  africain, 
dans  la  Science  sociale,  t.  IV  et  suiv.  ;  L'Egypte  ancienne,  ibid., 
t.  IX,  p.  224  et  suiv.,  549  et  suiv. 
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différence  capitale  entre  l'industriel  qui  se  sert  d'un 
cheval  et  celui  qui  n'a  que  ses  bras  comme  force  motrice, 
par  exemple  entre  le  commissionnaire  qui  possède  «ne 
carriole  et  le  débardeur,  ou  dans  certaines  industries  qui 
existaient  il  y  a  un  demi-siècle,  entre  le  petit  fabricant 
faisant  mouvoir  ses  tours  à  l'aide  d'un  manège  et  l'ou- 
vrier isolé  qui  les  faisait  tournera  l'aide  d'une  simple  pé- 
dale. 

Il  importe  toutefois  de  noter,  ici  encore,  que  cette  com- 
plication dans  l'organisation  sociale  a  moins  été  l'efTet 
direct  de  l'emploi  de  l'animal  comme  force  motrice  que 
ce  dernier  n'a  été  la  conséquence  des  besoins  écono- 
miques qui  en  requéraient  l'emploi.  Parmi  les  sociétés 
qui  eussent  pu  recourir  aux  animaux  de  trait  pour  le 
transport,  seules  l'ont  fait  celles  dont  la  production,  l'état 
de  civilisation  et  les  débouchés  leur  permettaient  cette 
utilisation.  Dans  les  industries  dont  nous  venons  de 
parler,  l'atelier  moyen  à  manège  ne  s'est  créé  que 
lorsque  l'extension  des  débouchés  a  permis  une  produc- 
tion plus  active  et  imposé  une  ébauche  de  concentration 
industrielle.  Nous  aurons  à  suivre  cette  relation  entre  la 
nature  de  la  force  motrice  et  l'organisation  du  travail 
daas  l'étude  qui  sera  faite  des  autres  sources  d'énergie,, 
pour  en  vérifier  la  constance  et  la  portée. 


CHAPITRE  II 


LA    FORCE    nYDRAULIQUE 


Les  machines  à  eau  étaient  connues  des  peuples  de 
l'antiquité.  On  en  rencontrait,  dans  la  Gaiïle  romaine, 
concurremment  avec  les  moulins  à  manège  mus  par  des 
esclaves  ou  des  bètes  de  somme.  Ils  ne  se  multiplièrent, 
chez  les  Romains,  qu'au  vi"  siècle,  lorsque  l'affranchisse- 
ment des  esclaves  se  généralisa  :  ils  ne  remplacèrent 
cependant  pas  de  longtemps  les  moulins  à  bras  qui  conti- 
nuèrent, jusqu'à  la  fin  du  moyen  âge,  à  suppléer  à  l'irré- 
gularité de  l'eau  ou  à  servir  de  peine  pour  les  coupables. 
Ceux-ci  ne  disparurent  que  lorsque  le  besoin  d'une  proH 
duetion  plus  intense  fit  accroître  l'importance  des  mou- 
hns  à  eau  ;  jusqu'à  ce  moment,  la  force  hydraulique  resta 
employée  exclusivement  à  la  mouture  des  grains.  Ce 
n"est  qu'à  partir  des  xiT""  et  xv^  siècles  qu'elle  commença 
à  s'étendre  aux  autres  industries,  telles  que  le  sciage  du 
bois,  du  marbre,  le pohssage  des  pierres,  le  foulage  de  la 
laine,  la  fabrication  du  papier,  les  souffleries  des  hauts- 
fourneaux,  l'étirage,  le  laminage,  le  tournage  des  mé- 
taux, etc.  Or.  cette  époque  est  précisément  celle  oii  ces 
diverses  industries  tendent  à  abandonner  le  régime  du 
métier  et  à  étendre  leurs  débouchés  en  dehors  du  cercle 
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de  la  consommation  locale  pour  entrer  dans  le  domaine 
de  la  grande  industrie  (1).  Ces  faits  confirment  l'observa- 
tion qui  a  été  faite  précédemment  au  sujet  de  la  relation 
existant  entre  la  force  motrice  employée  et  l'état  écono- 
mique ;  ils  montrent  que  l'adoption  de  la  force  hydrau- 
lique^,  après  celle  de  la  force  animale,  répondait  à  un  be- 
soin de  la  production  créé  par  l'état  du  marché. 

Ce  n'est  pas  seulement  une  considération  d'ordre  chro- 
nologique qui  nous  oblige  à  placer  l'étude  de  la  force 
hydrauhque  après  celle  de  la  force  animale:  elle  repré- 
sente également,  par  rapport  à  celle-ci,  un  degré  déplus 
dans  la  voie  de  la  concentration  industrielle  et  d'une 
moins  grande  facilité  de  distribution.  L'emploi  de  cette 
force  exige  en  effet,  non  seulement  la  machine  réceptrice 
et  les  organes  de  transmission,  mais  encore  un  aména- 
gement du  cours  d'eau,  barrage,  canal  de  dérivation, 
réservoir,  etc.,  tous  travaux  qui  représentent  des  dé- 
penses bien  autrement  considérables  qu'un  simple  ma- 
nège à  cheval.  Une  telle  installation  suppose,  chez  celui 
qui  l'entreprend,  des  ressources  et  une  situation  sociale 
bien  plus  élevées  que  celles  du  petit  fabricant  à  manège. 
Elle  ne  peut  être  réalisée  qu'en  vue  d'une  production 
plus  intense,  s'appliquant  à  une  industrie  dont  les  dé- 
bouchés ne  soient  pas  exclusivement  locaux  et  dont  le 
personnel  soit  aussi  plus  nombreux.  C'est  pourquoi  la 
généralisation  du  moulin  hydraulique,  vers  le  vi*  siècle, 
correspondit  à  l'établissement  des  marchands  boulangers, 

(I)Nadault  de  Bufkon,  Les  usines  mues  par  Veau,  1840,  p.  15  et 
suiv.,  21.  -  BouRDEAU,  op.  cit.,  p.  119  et  suiv.  —  Luc  de  Saint- 
Ouus,  La  meule  du  moulin,  1895,  p.  13  et  suiv.  —  Schwiedland, 
dans  la  Rev.  d'Econ.  pot.,  1897,  p.  567. 
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faisant  passer  la  fabrication  du  paiii  du  domaine  de  l'in- 
dustrie familiale  à  celui  de  l'industrie  proprement  dite, 
de  même  que  la  multiplication  des  bateaux-moulins  à 
Paris  correspondit  à  l'établissement  des  corporations  de 
meuniers  (1).  C'est  aussi  pour  cela  que  les  moulins  à  eau 
et  les  scieries,  qui  furent  les  premières  "usines  bydrau- 
liques  au  Moyen  Age,  étaient  la  propriété  des  seigneurs 
féodaux  ;  les  premiers,  dans  le  midi  de  la  France  où  les 
institutionsféodales  ne  s'étaientpas  développées,  étaient 
exploités  par  les  municipalités,  et  constituaient  souvent 
un  service  public  et  obligatoire  pour  tous  (2).  Plus  tard, 
lorsque  la  propriété  du  sol  se  sépare  du  titre  seigneurial, 
c'est  encore  aux  possesseurs  des  grands  domaines 
qu'appartiennent  les  usines,  notamment  les  liauts-t'our- 
neaux,  dont  l'exploitation  était  liée  du  reste  au  voisinage 
des  forêts  fournissant  le  combustible. 

Le  rôle  économique  de  l'eau,  appliquée  aux  transports, 
fut  de  renforcer  puissamment  cette  tendance  à  la  con- 
centration, en  ce  qui  concerne  l'industrie  textile.  L'im- 
portance de  la  vapeur  dans  le  développement  du  machi- 
nisme, dont  celte  industrie  a  été  le  premier  domaine, 
fait  un  peu  oublier  que  la  transformation  capitale  qui  en 
a  été  la  conséquence  avait  été  commencée  et  amenée 
grâce  à  la  force  hydraulique.  D'autre  part,  si  le  facteur 
économique  de  cette  transformation  industrielle  a  con- 
sisté dans  le  développement  inouï  des  moyens  de  com- 
munication, ainsi  que  nous  l'exposerons  plus  loin,  il  ne 
faut  pas  non  plus  perdre  de  vue  que  cette  extension 
commerciale  était  en   voie    de    réalisation   depuis   des 

(1)  A'adai'lt  de  Buffon,  loc.  cit. 

(2)  Luc  DE  Saint  Ours,  op.  cit.,  pp.  14-15. 
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siècles  déjà  (1).  Sans  insister  sur  ce  fait  que  la  civilisa- 
tion gréco-romaine  a  été  liée  au  commerce  méditerra- 
néen, il  suffit  de  rappeler  que  la  navigation  transocéa- 
nique, amenée  par  le  progrès  de  la  civilisation  chez  les 
peuples  du  Nord,  a  déterminé  à  son  tour  un  courant  in- 
tense de  relations  internationales,  politiques  et  commer- 
ciales. De  là  le  développement  maritime  et  politique  de 
l'Angleterre  qui,  plus  favorisée  que  la  Hollande  et  l'Alle- 
magne, hérita  de  l'hégémonie  de  la  mer  que  ces  nations 
avaient  tenté  de  réaliser. 

L'ouverture  du  marché  des  Indes  orientales  et  occi- 
dentales, notamment  en  ce  qui  concerne  les  cotons  et  les 
étoffes  dites  Indiennes,  du  lieu  de  leur  production,  fut 
l'origine  d'un  courant  commercial  puissant,  dont  béné- 
ficia l'Angleterre  :  avec  la  matière  première  importée  de 
ses  colonies,  elle  fabriqua  des  cotonnades  et  des  étoffes 

(1)  Nous  n'oublions  pas  que  la  force  motrice  est  ici  le  vent,  et 
non  l'eau,  au  moins  clans  la  navigation  à  voile,  la  seule  qui 
compte  ici  ;  mais  il  faut  ajouter  que  l'eau  est  ici  l'élément  indis- 
pensable, alors  qu'on- peut  à  la  rigueur  suppléer  au  vent,  et  que 
les  effets  dont  il  est  question  sont  bien  dus  à  la  présence  de 
l'eau  et  à  la  configuratio.i  des  côtes,  en  sorte  que  c'est  elle  qui 
joue  véritablement  le  rôle  de  force  motrice.  En  ce  qui  concerne 
l'influence  économique  du  vent  employé  comme  force  motrice, 
nous  noterons  simplement  ici,  pour  n'y  pas  revenir  dans  la  suite, 
que  cette  inflluence  n'est  guère  différente  de  celle  de  l'eau  :  sa 
principale  utilisation  a  été  la  moulure  du  grain,  dans  les  régions 
où  la  force  hydraulique  était  rare  ;  on  peut  y  ajouter  le  sciage  du 
bois,  le  foiilonnage,  l'élévation  des  eaux  pour  l'assèchement  en 
Hollande,  tous  travaux  exécutés  en  entreprises  d'importance 
moyenne.  Au  reste,  l'irrégularité  de  cette  force,  encore  bien  plus 
sensible  que  celle  de  l'eau,  s'opposait  à  la  généralisation  de  son 
emploi  (Bibl.  du  Mois  scicntif.  cl  ind.,  n°  12,  La  prod.  écon.  de  la 
force  motr.,  p.  18  et  suiv.). 

Olphe-Galliard  2 
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mélangées  nommées  futailles,  qu'elle  exportait  dans  tous 
les  auti'es  pays  et  dont  le  succès  fut  immense.  Il  s'en- 
suivit un  développement  extrêmement  rapide  des  régions 
qui  se  livraient  à  cette  fabrication  ;  dès  le  premier  tiers 
du  xvni*  siècle,  la  ville  de  Manchester  était  dans  un  état 
de  prospérité  remarquable  ;  sa  population  se  multipliait 
à  vue  d'œil.  Les  tisserands,  d'abord  artisans  indépendants, 
devinrent  bientôt  ouvriers  salariés  travaillant  à  domicile 
pour  le  compte  de  fabricants  qui  centralisaient  la  pro- 
duction et  se  livraient  au  commerce  :  cette  transforma- 
tion était  accomplie  au  milieu  du    môme  siècle.  Mais  la 
population  ouvrière  avait  beau  se  multiplier,  la  produc- 
tion restait  insuffisante,  et  le  prix  des  filés   augmentait, 
à  cette  époque,  dans  une  telle  proportion  qu'on  se  trouva 
amené  à  chercher  des  procédés  de   travail  plus  rapides 
et  plus  économiques.  L'invention  du  métier  à    filer  par 
Higgs  et  Hargreaves  en  176i),  perfectionné  en  1770   par 
Arkwright  et  en   1779   par   Crompton,  sous  le   nom  de 
muU-jenny,  fut  le  résultat  de  ces  rechercbes. 

Le  nouvel  outillage  donna  à  la  filature  un  essor  im- 
mense :  une  seule  machine,  actionnée  par  un  ouvrier, 
faisait  la  besogne  de  20  fileuses  au  rouet.  En  outre,  le 
travail  était  exécuté  d'une  façon  beaucoup  plus  parfaite 
et  régulière.  D'autre  part,  la  mise  en  œuvre  du  métier 
exigeait  une  force  bien  plus  considérable  que  la  main  de 
l'ouvrier.  Ce  fut  la  force  hydraulique  qui  fut  utilisée  pour 
cela  ;  dans  le  dernier  tiers  du  xvni^  siècle  (1),  ces  usines 
se  répandirent  le  long  des  cours  d'eau  en  Angleterre,  et 

(1)  La  première   filature    mécanique    fut.    celle  d'Arkwright   à 
Notlingham  en  1768. 
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le  métier  mécanique  devint  synonyme  de  métier  hydrau- 
lique (1). 

L'emploi  de  ces  procédés  créait,  en  faveur  des  fabri- 
cants anglais,  une  supériorité  telle,  par  rapport  à  ceux  du 
continent,  que  ces  derniers  devaient,  pour  soutenir  leur 
concurrence,  suivre  le  même  exemple.  Vers  le  milieu  du 
xviii"  siècle,  un  inspecteur  des  manufactures  écrivait 
déjà  :  «  Partout  oii  la  main-d'œuvre  est  chère,  il  faut 
suppléer  par  des  machines  :  il  n'est  que  ce  moyen  de  se 
mettre  au  niveau  de  ceux  chez  qui  elle  est  à  plus  baa 
prix.  Depuis  longtemps  les  Anglais  l'apprennent  à  l'Eu- 
rope (2).  »  Ce  besoin  était  ressenti  par  tous  :  le  pouvoir 
royal,  les  provinces,  l'Académie  multipliaient  les  encou- 
ragements et  les  subventions  en  faveur  des  inventeurs 
de  nouveaux  procédés  et  des  industriels  qui  les  appli- 
quaient. A  partir  de  IThO,  la  muU-jenny  commença  à 
s'introduire  en  France,  timidement  d'abord  :  le  plus  sou- 
vent, les  nouvelles  machines  étaient  mues  par  des  ma- 
nèges à  chevaux  ou  même  par  des  roues  tournées  à 
main  d'homme  ;  mais  la  supériorité  de  l'usine  hydrau- 
lique sur  ce  point  n'en  était  pas  moins  l'élément  prédo- 
minant de  ce  mouvement  de  concentration  de  l'industrie 
en  ateliers  relativement  importants,  au  détriment  du 
travail  manuel.  Vers  la  fin  du  siècle,  les  doléances  des 
travailleurs  isolés  à  l'égard  des  nouvelles  machines 
qu'ils  accusent  de  les  réduire  au  chômage,  montrent  bien 

(1)  Alcan,  Essai  sur  Vind.  des  mat.  text.,  1847,  p.  99  et  suiv.  — 
ScHULZE-GcïvERNiTz,  La  grande  industrie,  Irad.  Guéroull,  1896, 
p.  29  et  suiv. 

(2)  Roland  de  la  Platikre.  Encyclop.  des  maniif.,  1785,  V  Cor- 
dages, p.  127. 
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loule  l'élendue  de  la  transformation  industrielle  qui 
s'accomplissait  (1).  C'est  à  partir  de  1810  que  la  substitu- 
tion de  plus  en  plus  générale  delà  force  hydraulique  à  la 
force  animale  rendit  cette  transformation  définitive  :  jus- 
qu'alors, la  diffusion  en  France  des  petites  jennies  mues 
à  la  main  as^ait  permis  le  maintien  de  la  filature  en  pe- 
tits ateliers.  L'emploi  du  métier  renvideur  automatique, 
self-actiiif/,  exigea,  comme  en  Angleterre  au  siècle  pré- 
cédent, l'établissement  des  usines  hydrauliques.  La  né- 
cessité de  la  force  mécanique,  jointe  aux  frais  d'achat  et 
d'installation  de  ces  machines  compliquées  et  coûteuses, 
imposa  la  concentration  de  cette  industrie  et  fit  dispa- 
raître entièrement  la  filature  à  domicile  (2). 

Une  constatation  qui  ressort  très  nettement  des  faits 
qui  viennent  d'être  exposés,  et  qu'il  importe  de  noter, 
est  que  le  développement  du  machinisme  n'est  nulle- 
ment la  conséquence  directe  du  progrès  des  sciences  et 
de  la  mécanique,  mais  celle  de  l'extension  du  marché  et 
de  la  concurrence  inlei'nationale.  C'est  la  pression  du 
besoin  d'économie  dans  le  prix  de  revient  qui  a  provoqué 
les  recherches  des  inventeurs  et  l'application  de  la  force 
motrice  à  des  procédés  plus  parfaits.  Nous  devons  donc 
considérer  l'emploi  d'une  force  motrice  plus  puissante  ou 
plus  économique  comme  étant  la  conséquence  et  non  la 
cause  des  progrès  de  l'outillage  mécanique  (3).  C'est  là 

(1)  Levasseur,  HîSi.  rfes  crosses  ouvr.  et  de  Vind.  avant  i789, 
t.  II,  pp.  525,  540,  666,  767. 

(2)  L.  Reybaud,  Rap-p.  sur  la  condit.  mor.,  intell,  et  mater,  des 
ouvr.  qui  vivent  de  Vind.  du  coton,  1860,  p.  41  et  suiv.  —  Robert 
Lévy,  Eist.  écon.  de  Vind.  coton,  en  Alsace,  1912,  p.  114. 

(3)  Il  suffirait,  pour  s'en  convaincre,  de  se  rappeler  que  ces  in- 
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une  notion  dont  l'exactitude  se  vérifiera  avec  force 
lorsque  nous  examinerons  la  substitution  de  la  vapeur  a 
la  force  hydraulique. 

Il  convient  de  noter  dès  à  présent  que  cette  dernière 
présentait  de  graves  inconvénients  qui  lui  ont  fait  bientôt 
préférer  la  vapeur.  Son  principal  avantage  est  l'éco- 
nomie, puisque  les  frais  de  combustible  sont  évités  : 
dans  la  deuxième  moitié  du  xix' siècle,  malgré  les  faci- 
lités apportées  au  transport  de  la  houille,  le  prix  de  re- 
vient de  la  vapeur,  par  broche,  était  encore  prescjue 
double  de  celui  de  la  force  hydraulique  (I).  Par  contre, 
l'emploi  de  celle-ci  suppose  une  chute  assez  polissante  et 
d'un  débit  constant,  la  diminution  de  ce  dernier  se  ré- 
percutant d'une  façon  très  sensible  sur  l'intensité  de  la 
force  disponible  :  c'est  ainsi  qu'une  turbine  donnant, 
avec  un  rendement  de  80  0/0,  une  force  de  100  chevaux 
à  pleine  admission,  n'en  produit  que  25,  soit  le  quart, 
lorsque  la  quantité  d'eau  admise  est  réduite  de 
moitié  (2).  Reybaud  notait,  dans  certaines  usines  alsa- 
ciennes, (les  puissances  de  300  chevaux  à  l'étiage, 
s'abaissant  à  25  aux  basses  eaux  (3).  De  là  la  nécessité, 
dans  toutes  ces  usines,  de  l'installation  d'un  moteur  à 
vapeur  auxiliaire,  destiné  à  suppléer  à  l'insuffisance 
momentanée  de  la  force  hydraulique.  Les  établissements 
de  la  Suisse  n'échappaient  même  pas  à  cet  inconvénient, 

veillions  sont  souvent  restées  longtemps  inutilisées,  et  que  les 
nouvelles  machines,  plus  souvent  encore,  ont  été  d'abord  action- 
nées par  la  force  qui  était  jusqu'alors  en  usaye,  avant  d'employer 
une  force  plus  avantageuse. 

(1)  Alcan,  Etudes  sur  les  arts  textiles,  1868,  p.  663. 

(2)  Breton,  Revue  scient,  et  inclust.,  1897,  p.  224. 

(3)  Reybaud,  op.  cit.,  p.  37. 


22  LA   FORCE    MOTRICE 

malgré  les  forces  relativement  très  régulières  dont  ils 
disposaient.  Du  reste,  ces  établissements  présentaient  un 
autre  désavantage,  provenant  du  coût  d'installation  et 
d'aménagement  de  la  chute,  plus  élevé  dans  les  régions 
montagneuses  que  dans  la  plaine  :  en  sorte  que  le  prix 
de  revient  du  cheval-vapeur,  produit  dans  ces  conditions, 
était  à  peu  près  le  même  que  celui  qui  était  donné  par 
une  machine  à  vapeur  (i). 

L'emploi  de  la  force  hydraulique  déterminant  d'una 
façon  absolue  l'emplacement  de  l'usine  présente  de  ce 
chef  un  grave  inconvénient.  Si  les  chutes  des  régions 
montagneuses  sont  sensiblement  plus  puissantes  et  plus 
régulières  que  celles  des  plaines,  l'industriel  qui  cherche 
un  emplacement  pour  son  usine  n'a  pas  la  faculté  d'uti- 
liser cet  avantage  :  le  coût  de  la  construction,  de  l'amé- 
nagement des  locaux,  du  transport  de  la  matière  pre- 
mière el  des  produits  fabriqués,  l'absence  de  main- 
d'œuvre  et  des  facilités  accessoires  qui  se  rencontrent 
dans  les  centres  de  population,  lui  font  un  devoir  de 
descendre  vers  des  régions  d'accès  plus  facile,  bien 
peuplées  et  pourvues  de  voies  de  communication.  C'est 
ainsi  que  la  plupart  des  usines  hydrauliques  de  la  Suisse 
s'étaient  installées  autour  des  lacs  de  Wallenstadt  et  de 
Zurich  et  dans  les  plaines  du  canton  d'Ârgovie,  laissant 
perdre  la  plus  grande  partie  de  l'énergie  produite  par  les 
chutes  des  montagnes.  Les  usines  alsaciennes,  qui 
s'étaient  créées  près  des  chutes  situées  dans  les  vallées 
des  Vosges,  se  trouvaient  dans  des  conditions  désavan- 
tageuses au  point  de  vue  des  transports,  qui  les  obli- 

(1)  IbicL,  p.  310. 
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gèrent  à  s'adonner  à  la  fabrication  des  articles  fins  et  d'un 
prix  élevé,  s'adressant  à  une  clientèle  restreinte  ;  dès  que 
l'emploi  de  la  vapeur  se  fut  généralisé,  les  nouveaux 
établissements  créés  sur  des  bases  plus  larges  s'éle- 
vèrent plus  à  portée  des  lignes  de  chemins  de  fer,  à 
Mulhouse,  à  Colmar,  à  Schlestadt,  à  Strasbourg,  etc.  (1). 
En  Normandie,  au  contraire,  l'abondance  des  cours  d'eau 
navigables  permit  à  la  fabrique  de  cette  province  de 
prendre  une  avance  dans  la  production  des  articles  com- 
muns et  à  larges  débouchés  qu'elle  a  toujours  conservée 
depuis  lors  (2). 

Ce  fait  même  entraîne  avec  lui  une  nouvelle  consé- 
quence, dans  la  limite  qu'il  impose  aux  dimensions  de 
l'usine.  La  puissance  d'une  chute  d'eau  est  déterminée 
par  sa  hauteur  et  son  débit,  deux  conditions  qui  ne  va- 
rient que  dans  les  limites  du  régime  des  saisons,  et  qui 
sont  dans  tous  les  cas  indépendantes  de  la  volonté  ou 
des  besoins  de  l'industriel.  11  s'ensuit  que  les  établisse- 
ments hydrauliques  ne  dépassèrent  jamais  une  impor- 
tance moyenne,  et  que  la  lendance  à  la  concentration  in- 
dustrielle qui  a  été  notée  plus  haut  a  été  limitée  par  la 
nature  même  de  la  force  employée.  On  en  trouve  une 
preuve  palpable  dans  le  nombre  même  de  ces  établisse- 
ments :  en  1806,  il  n'existait  dans  la  Seine-Inférieure  que 


(1)  Toutefois  le  prix  du  transport  du  combustible  empêcha  la 
ruine  totale  des  usines  liydrauliques,  qui  continuèrent  à  subsister 
en  concurrençant  les  usines  à  vapeur  (Reybaud,  loc.  cit  —  Robert 
LÉvY,  loc.  cil.) 

(2)  J.  SiON,  Les  paysans  de  la  Norm.  orient.,  1905,  p.  182  et  suiv. 
—  A.  Pënot,  Notes  pour  servir  à  riiist.  de  Vind.  cotonn  ,  1874, 
pp.  35,  39  et  suiv. 
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21  filatures  hydrauliques;  en  18-23  ou  en  comptait  1-21  ; 
chaque  chute  avait  son  usine  :  en  1859,  date  à  laquelle  la 
force  hydraulique  était  encore  prédominante  dans  les 
filatures  de  cette  région,  celles-ci  étaient  au  nombre 
de  2t0  (\).  Cette  circonstance  contribuait  à  conserver  au 
personnel  de  ces  usines  leur  caractère  mi-rural,  mi-in- 
dustriel, qu'on  notait  en  Angleterre  et  en  Suisse  ;  ce  per- 
sonnel étant  assez  limité,  aucune  agglomération  impor- 
tante ne  se  créait  autour  des  établissements  dont  la  po- 
pulation des  villages  environnants  suffisait  à  assurer  le 
service  (2).  Les  chutes  dont  la  puissance  est  considérable 
sont  en  nombre  restreint  (3).  Leur  débit  est,  nous  l'avons 
dit,  trop  irrégulier  pour  se  prêter  à  la  production  inten- 
sive d'une  grande  industrie.  Aussi  les  principales  indus- 
tries qui  utilisaient  la  force  hydraulique,  comme  la  fila- 
ture, la  meunerie,  n'ont-elles  pu  se  développer  en  se 
concentrant  en  vastes  établissements  qu'à  la  condition  de 
remplacer  la  force  hydraulique  par  la  vapeur  (4). 

La  force  hydraulique,  qui  convient  peu  à  de  très 
grandes  usines,  s'adapte  au  contraire  beaucoup  plus  ai- 
sément à  la  petite  industrie,  a  la  condition  que  son  ins- 
tallation soit  réalisée,  non  par  les  industriels  eux-mêmes 
qui  ne  sont  pas  en  mesure  d'en  faire  les  frais  ni  d'en  uti- 
liser toute  la  puissance,  mais  par  des  entrepreneurs 
dont  le  rôle  est  de  produire  la  force  et  de  la  mettre  par 

{ïj  Jbid.,  pp.  229-300.  —  Reybaud,  op.  cit.,  p.  292. 

(2)  Reybaud,  op.  cit.,  p.  315.  —  Le  Play,  Les  Ouvriers  européens,. 
t.  in,  pp.  349,  394  et  suiv. 

(3)  On  citait  comme  une  curiosité  le  moulin  de  Bazacie  à  Tou- 
louse, il  y  a  un  siècle  (B.  Bru.nhes,  La  Houille  blanche,  1905). 

(4)  RouLA.ND,  La  Houille  blanche  et  la  Houille  verte  dans  l'Econo- 
miste français,  2  mars  1907. 
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fractionnement  à  la  disposition  des  premiers.  Cette  dis- 
tribution de  la  force  motrice  s'est  produite  sous  deux 
formes  :  la  distribution  à  domicile  de  l'eau  sous  pression, 
et  la  location  d'ateliers  dans  une  usine  de  force  motrice. 
Les  villes  de  Liverpool  et  de  Genève  fournissent  deux 
exemples  du  premier  mode  de  distribution.  Dès  1847, 
une  grue,  construite  par  Armstrong  à  Liverpool,  utilisait 
comme  force  motrice  la  pression  des  canalisations  d'eau 
de  la  ville.  Ce  système  se  répandit  peu  à  peu  :  en  1877, 
on  comptait  89  appareils  hydrauliques,  et  16:2  en  1890. 
Ces  164  moteurs  comprenaient  114  élévateurs  de  mar- 
chandises, 10  ascenseurs,  7  ventilateurs,  3  appareils  de 
levage  des  rideaux  de  théâtre,  25  souffleries  d'orgues, 
3  ateliers  de  coiffure.  Ce  décompte  montre  qu'il  s'agit 
d'entreprises  d'une  importance  restreinte  et  fonctionnant 
d'une  façon  irrégulière.  En  pareil  cas,  en  effet,  les  cana- 
lisations d'eau  déjà  installées  par  la  ville  restreignant 
considérablement  les  frais  d'aménagement  et  conservant 
sans  aucune  déperdition  l'énergie  qui  n'est  dépensée 
qu'au  fur  et  à  mesure  de  son  utilisation  (1),  cette  force 
présente  un  avantage  considérable  sur  la  vapeur  dont 
les  frais  d'installation,  d'entretien  et  de  combustible  res- 
tent constants,  quelque  usage  qu'on  en  fasse  (2).  Celle-ci 
était  donc  plutôt  employée  sur  les  docks  de  chargement 
ou  de  déchargement  des  navires  et  dans  les  entrepôts,  où 

(1)  Les  conduites  utilisées  à  cet  effet  étaient  celles  destinées  à 
l'incendie,  qui  distribuaient  l'eau  sous  une  pression  de  50  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  non  les  conduites  du  service  mé- 
nager, où  la  pression  était  relativement  basse. 

(2)  Le  prix  de  l'eau  était  de  325  francs  par  an  et  par  moteur, 
correspondant  à  un  prix  de  1  fr.  40  par  cheval-heure. 
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le  travail,  une  fois  commencé,  restait  continu  pendant 
un  temps  suffisamment  prolongé  pour  rendre  son  emploi 
avantageux  :  même  dans  cette  limite,  le  bas  prix  de  la 
force  hydraulique  la  faisait  préférer  chaque  fois  qu'il 
s'agissait,  non  d'un  secteur  entier  actionné  par  une  ma- 
chine centrale,  mais  d'un  petit  nombre  d'appareils  élé- 
vatoires  (1). 

La  ville  de  Genève  commença  en  1871  à  concéder  des 
fournitures  de  l'eau  du  Rhône  servant  à  l'alimentation 
de  la  ville,  en  vue  de  la  mise  en  œuvre  de  petits  moteurs. 
Ce  service  ayant  pris  de  l'extension,  la  municipahté  en- 
treprit, en  1883,  des  travaux  destinés  à  fournir  une  force 
de  6.000  chevaux  provenant  des  eaux  du  Rhône,  et  en 
même  temps  à  régulariser  le  niveau  du  lac  ;  ces  travaux 
coûtèrent  une  somme  de  quatre  millions  et  demi.  En  1889 
ils  étaient  terminés.  Le  service  des  eaux  n'absorbant 
qu'un  dixième  de  la  force  disponible,  la  municipalité 
s'était  préoccupée  de  trouver  un  emploi  rémunérateur 
pour  le  surplus  :  629  chevaux  étaient  consacres  à  une 
station  centrale  d'éclairage  ;  le  surplus  fut  vendu  aux 
petits  industriels  au  prix  de  2  à  4  centimes  le  mètre 
cube,  alors  que  l'eau  destinée  aux  autres  usages  se  ven- 
dait 8  à  10  centimes  ;  à  ce  prix,  le  cheval-heure  revenait 
à  40  centimes  pour  les  moteurs  de  o  chevaux,  et  s'abais- 
sait jusqu'à  o  centimes  pour  les  moteurs  de  plus  de 
100  chevaux  :  c'était  un  prix  Ijien  inférieur  à  celui  de  la 
force  produite  par  la  vapeur.  Le  nombre  des  moteurs 
hydrauliques  fut,  dès  le  début,  de  169,  utilisant  ooO  che- 
vaux ;  ils  se  répartissaient  entre  55  industries  différentes, 

(1)  Portefeuille  économique  des  machines,  4892,  p.  75  et  suiv. 
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dont  les  principales  étaient,  l'imprimerie,  avec  19  mo- 
teurs employant  34  chevaux,  18  fabriques  d'eau  gazeuse, 
15  chantiers  de  bois  de  chauffage,  12  horlogers,  etc.  ;  une 
vingtaine  de  fabricants  employaient  la  force  qui  leur 
était  fournie,  à  l'aide  de  transmissions  ordinaires,  dans 
des  ateliers  de  location  de  force  qui  absorbaient  loO  che- 
vaux. Comme  à  Liverpool,  les  établissements  utilisant 
cette  distribution  étaient  donc  de  petits  ateliers  ayant  be- 
soin d'une  force  peu  importante  et  irréguliëre.  Quant  à 
l'objet  principal  de  l'entreprise  productrice  de  la  force, 
ce  n'était  point  la  distribution  de  celle-ci,  qui  n'était 
qu'accessoire  ou  avait  pour  fonction  d'utiliser  un  excé- 
dent d'énergie,  mais  les  services  publics  de  fourniture 
d'eau  et  d'éclairage  (1). 

Dans  des  cas  de  ce  genre,  au  nombre  desquels  on  peut 
ranger  la  mise  en  œuvre  des  ascenseurs  dans  les  im- 
meubles urbains  (2),  la  force  hydrauhque  présentait  sur 
la  vapeur  des  avantages  incontestables,  cbaque  fois 
qu'elle  pouvait  être  utilisée  directement  sans  nécessiter 
l'emploi  préalable  d'une  autre  force  :  aussi  ce  champ 
d'action  est-il  resté  en  dehors  du  domaine  de  la  vapeur. 
Seule  l'électricité,  avec  laquelle  aucune  comparaison 
n'était  possible  au  point  de  vue  des  mêmes  avantages,  a 

(1)  Pour  l'aimée  1889,  les  dépenses  furent  de  432.594  fr.  65 
contre  569.729  fr.  90  de  recettes,  compren;int  la  vente  de  l'eau 
ménagère  et  industrielle  pour  262.441  francs  et  celle  de  l'eau  mo- 
trice pour  157.293  francs  (A.chard,  La  distrib.  munie,  de  force 
motr.  de  Genève,  dans  la  Rev.  d'Econ.  polit.,  1890,  p.  489  et  suiv. 
—  Portef.  écon.  des  mach.,  1892,  p.  184). 

(2)  Pour  le  service  municipal  de  l'eau  destinée  aux  ascenseurs 
de  Birmingham,  voir  le  Portefeuille  ceonomique  des  machiucs,  1892, 
p.  171  et  suiv. 
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pu  en  chasser  la  force  hydraulique.  Mais  à  l'époque  dont 
il  est  ici  question,  la  production  et  l'utilisation  de 
l'énergie  électrique  n'avaient  pas  encore  fait  les  progrès 
qu'elles  ont  réalisés  depuis.  Encore  en  1894,  on  considé- 
rait que  l'eau  sous  pression  constituait  le  meilleur  mode 
de  distribution  de  la  force  motrice,  bien  supérieur,  soit 
à  la  vapeur,  soit  à  l'électricité,  tant  au  point  de  vue  de 
l'économie  du  prix  de  revient  et  de  la  puissance  du  ren- 
dement qu'à  celui  de  la  commodité  et  de  la  sécurité  de 
l'emploi.  C'est  pourquoi  une  société  s'était  formée  à  Lyon 
en  vue  de  l'adduction  dans  cette  ville  des  eaux  de  l'Ain 
sous  une  pression  de  120  mètres  environ.  Les  frais  de 
construction  de  l'aqueduc  étaient  évalués  à  24  millions  ; 
ceux  de  la  canalisation  urbaine  à  une  vingtaine  de 
millions.  Celte  dépense  devait  constituer  une  économie 
considérable  sur  la  dérivation  du  Rhône  à  Jonage,  alors 
également  à  l'état  de  projet;  et  à  cette  économie  devait 
s'ajouter  celle  de  la  suppression  des  conducteurs  élec- 
triques et  de  l'usine  génératrice  de  l'électricité  (1).  Nous 
verrons  que  ces  prévisions  ne  se  sont  pas  trouvées  con- 
firmées par  les  faits  :  à  l'époque  oii  elles  étaient  formu- 
lées, elles  répondaient  à  la  nature  des  choses,  et  mon- 
trent bien  les  avantages  de  la  force  hydraulique  qui 
viennent  d'être  exposés.  Il  importe  d'observer,  d'autre 
part,  que  ces  conditions  ne  se  rencontraient  que  dans  des 
villes  comme  Lyon  ou  Genève,  situées  à  proximité  d'un 
fleuve  ayant  une  pente  rapide  en  même  temps  qu'un 
débit  considérable  ;  pour  tout  autre  centre,  un  semblable 
emploi  devenait  impossible,  puisqu'il  nécessitait  l'emploi 

(1)  Berges,  Additction  des  eaux  de  rAin  à  Lyon. 
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préalable  de  la  vapeur  pour  élever  la  pression  de  l'eau 
au  point  voulu.  Le  premier  souci  d'une  ville  doit  être  de 
procurer  de  l'eau  potable  à  ses  habitants  :  cet  objet  né- 
cessite des  dépenses  trop  élevées  pour  pouvoir  se  conci- 
lier avec  l'intérêt  de  l'industrie,  pour  laquelle  le  bas  prix 
de  la  force  motrice  est  une  condition  indispensable. 

Si  la  distribution  de  la  force  hydraulique  sous  la  forme 
qui  vient  d'être  indiquée  constitue  un  régime  assez 
exceptionnel,  subordonné  à  des  conditions  très  spéciales, 
celle  qui  est  réalisée  par  une  usine  de  force  motrice  ac- 
tionnant par  transmissions  les  ateliers  loués  à  de  petits 
fabricants  se  rencontre  beaucoup  plus  fréquemment  et 
paraît  avoir  constitué  un  mode  d'utilisation  normale  de 
cette  force.  Nous  avons  vu  en  effet  que  le  régime  de  la 
grande  industrie  n'est  point  lié  à  l'emploi  de  la  force  hy- 
draulique et  n'en  a  pas  été  la  conséquence  directe,  puis- 
qu'à  son  début  d'autres  forces  motrices,  comme  celle  de 
l'ouvrier  ou  celle  des  animaux,  ont  fréquemment  été  uti- 
lisées. D'autre  part,  l'usage  de  la  force  hydraulique  est 
bien  antérieur  à  l'établissement  du  grand  et  du  moyen 
atelier:  si  l'installation  de  l'usine  ne  pouvait  être  faite 
que  par  le  propriétaire  terrien  ou  par  un  chef  d'entreprise 
disposant  de  certaines  ressources,  son  utilisation  n'est 
point  incompatible  avec  le  petit  atelier  familial,  et  les 
moulins  ou  les  scieries  répondant  à  ce  type  n'ont  pas  été 
des  exceptions.  Pour  les  autres  industries  exigeant  l'em- 
ploi de  la  force  mécanique  et  oh  celle-ci  pouvait  être 
produite  par  l'eau,  l'adaptation  de  cette  force  au  petit 
atelier  a  été  réalisée  par  l'usine  de  location  de  force  mo- 
trice. 

Une  usine  de  ce  genre  existait  à  Paris,  place  de  la  Bas- 
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tille,  au  début  du  xix"  siècle.  C'était  une  scierie  méca- 
nique dont  le  propriétaire  louait  une  partie  de  sa  force 
et  de  ses  ateliers  aux  petits  fabricants  dont  ce  quartier 
de  Paris  foisonne.  Elle  disparut  vers  1860,  lorsque  le 
canal  qui  traversait  la  place  fut  couvert  (l).  Nous  retrou- 
verons plus  loin  les  usines  parisiennes  de  force  motrice, 
lorsque  nous  étudierons  les  effets  de  la  vapeur,  et  nous 
verrons  que  leur  sort,  ainsi  que  celui  de  leur  clientèle, 
tient  moins  à  des  causes  techniques  déterminées  parla 
nature  propre  de  la  force  employée  qu'aux  conditions 
économiques  des  industries  en  question.  Disons  dès  à 
présent  que  si  ces  usines  sont  mues  par  la  vapeur  et  non 
par  l'eau,  cela  tient  uniquement  à  l'absence  à  Paris  de 
cette  deruièie  force. 

L'histoire  de  la  coutellerie  à  Tliiers  nous  fournil  un 
exemple  encore  vivant  de  l'usine  de  force  motrice  ac- 
tionnant de  petits  ateliers.  L'article  ordinaire  et  demi-fin, 
de  vente  courante,  auquel  s'était  adonnée  la  fabrique  de 
Thiers,  avait  déterminé  de  très  bonne  heure  l'établisse- 
ment de  la  fabrique  collective  ;  dès  le  début  du  xix*  siècle, 
la  production  s'exportait  non  seulement  en  France  et 
dans  les  autres  pays  de  l'Europe,  mais  en  Asie,  en  Afrique 
et  en  Amérique  ;  la  production  journalière  s'élevait  en 
1806  à  720  douzaines  de  couteaux  valant  depuis  i  franc 
jusqu'à  18  francs  la  douzaine,  une  égale  quantité  de  ci- 
seaux d'une  valeur  de  0,73  à  15  francs  la  douzaine, 
400  douzaines  de  fourchettes,  autant  de  cuillers,  sans 
compter  les  canifs,  rasoirs,  etc.  En  outre,  le  peu  d'im- 
portance de  l'outillage,  permettant  à  un  ouvrier  de  s'ius- 

(1)  H.  DE  BoissiEU,  V usine  au  logis  dans  les  Questions  pratiques, 
1902.  p.  321  el  suiv. 
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taller  avec  une  dépense  insignifiante  de  20  à  25  francs^ 
maintenait  cette  fabrication  en  petits  ateliers  disséminés, 
non  seulement  en  ville,  mais  dans  toute  la  campagne. 
Cette  circonstance  était  corroborée  par  l'extrême  facilité 
du  travail,  dont  les  nombreuses  opérations  se  prêtaient 
aune  grande  division,  chaque  ouvrier  se  spécialisait 
dans  un  genre  de  travail  cju'il  continuait  toute  sa  vie  ;  un 
couteau  fermant  était  ainsi  le  résultat  du  travail  d'une 
quinzaine  d'ouvriers  et  quelquefois  davantage.  De  ces 
diverses  opérations,  une  seule  exigeait  la  force  méca- 
nique, celle  de  l'émoulage  qui  consiste  à  amincir  à  la 
meule  la  lame  une  fois  forgée  pour  lui  donner  l'épais- 
seur voulue  et  le  tranchant.  Ce  travail  se  faisait  à  l'aide 
d'une  simple  meule  à  émeri  et  requérait  si  peu  la  forme 
du  grand  atelier  qu'encore  aujourd'hui  bien  des  fabri- 
cants possédant  des  ateliers  oii  ils  concentrent  les  di- 
verses opérations  de  la  fabrication,  continuent  néan- 
moins à  faire  faire  l'émoulage  à  façon  par  des  ouvriers 
indépendants.  Ces  derniers  n'utilisèrent  pas  la  force  ani- 
male, mais  la  force  hydraulique  fournie  à  proximité  par 
la  Dnrolle  ;  une  centaine  de  petites  usines  s'étaient  créées 
sur  le  cours  de  cette  rivière,  dont  les  propriétaires 
louaient  les  ateliers  avec  la  force  aux  émouleurs  à  façon 
à  des  prix  très  modiques  :  le  loyer  d'un  ateher  de  polis- 
sage coûtait  25  francs  par  an,  celui  d'une  aiguiserie,  ou 
atelier  d'émoulage,  40  francs  (1). 

Ces  diverses  conditions  ont  permis  à  l'atelier  à  domi- 
cile de  se  maintenir  jusqu'à  ce  jour.  Dans  tout  le  cours 

(1)  Une  organisation  analogue  de  la  fabrication  se  renconirait, 
il  y  a  un  demi- siècle,  chez  les  couleliers  de  Solingen  en  West- 
phalie(Le  Play,  op.  cit.,  l.  III,  p.  153  et  suiv.). 
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du  xiN*"  siècle,  ni  le  nombre  des  ateliers,  ni  celui  des  ou- 
vriers n'ont  sensiblement  changé.    Cependant,  dans  les 
dernières  années  du   siècle,   l'action  de  la  concurrence 
croissante  a  entraîné  une  concentration  de  la  fabrication 
en  grands  ateliers  que  rendait  aussi  nécessaire  l'emploi 
de  procédés  plus  intensifs,  notamment  celui  de  machines 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  variées,  emporte-pièces, 
machines  à  percer,  à  estamper,  scies  mécaniques,  tours. 
Cette  concentration  du  travail,  plus  lente  à  se  faire  sentir 
sur  l'émoulage,  finit  néanmoins  par  absorber  aussi  peu 
à  peu  cette  dernière  opération.  D'une  part,  en  effet,  l'ir- 
régularité du   débit   de  la  rivière  ne  permettait  pas  un 
travail    continu  :    lorsqu'il    s'abaissait    au-dessous   de 
oOO  litres   par  seconde,   ce   qui    se   produisait  pendant 
presque  toute  la  saison   d'été,  le  travail  des  émouleurs 
était  réduit  de  plus  de  moitié.  En  outre,  la  division  des 
opérations  de  l'atelier  entre  l'usine  principale  et  celle  de 
rémouleur  à  domicile,  les  difficultés  du  transport  et  de 
la  surveillance  qui  en  résultait  étaient  en  opposition  avec 
les  besoins  et  les  conditions  du  travail  en  grand  atelier, 
qui  tendent   de   plus  en    plus  à  s'affirmer.  L'installation 
de  machines  à  vapeur  de  secours  dans  les  usines  hydrau- 
liques n'a   remédié  qu'au  premier  de  ces  inconvénients. 
Quant  à  l'électricité,   son   coût  relativement   élevé   par 
rapport  à  celui  très  minime,  nous  l'avons  vu,  de  la  force 
hydraulique,  s'oppose  à  la  substitution  de   cette  force  à 
celle-ci  et  par  suite  au  maintien  de  l'atelier  à  domicile, 
alors  que   les   ateliers  d'une   certaine   importance,  em- 
ployant généralement  la  vapeur,  ont  intérêt  à  concentrer 
toutes  les  opérations  du  travail  (i).  ^'ous  reviendrons  par 
(l;  Page,  La  coutellerie,  1896,  t.  II,  p.  264  et  suiv.  —  Moncorger 
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ailleurs  sur  les  effets  du  moteur  électrique  dans  cette  in- 
dustrie :  nous  devions  noter  dès  à  présent  que  ceux  de 
la  force  hydraulique  avaient  été  plus  favorables  que  nui- 
sibles au  petit  atelier,  et  que  l'emploi  de  l'électricité 
n'empêche  point  les  progrès  de  la  grande  industrie. 

Un  autre  exemple,  pris  dans  une  région  très  diffé- 
rente, aboutit  à  des  conclusions  aussi  nettes.  Le  départe- 
ment de  l'Eure  est  relativement  assez  favorisé  au  point 
de  vue  des  forces  hydrauliques  qu'il  possède  :  142  cours 
d'eau,  à  pente  assez  faible  et  à  débit  variable,  il  est  vrai, 
mais  assez  abondant,  comme  l'Eure,  la  Rille,  l'Iton,  pro- 
duisent une  énergie  utilisable  évaluée  à  18.000  chevaux. 
Sur  ce  chiffre,  10.000  chevaux  étaient  aménagés,  en  1862, 
principalement  pour  le  travail  de  la  meunerie.  Malgré  la 
concentration  opérée  dans  cette  industrie,  qui  a  amené 
une  diminution  de  2.000  chevaux,  de  1862  à  1892,  dans  le 
total  de  la  force  hydraulique  consommée,  les  moulins  for- 
maient encore,  en  1899,  la  moitié  du  nombre  desétabhs- 
sements  mus  par  l'eau  ;  la  force  employée  par  eux  était 
inférieure  à  la  moyenne  générale,  puisqu'ils  ne  comp- 
taient que  pour  20  0/0  dans  le  total  delaforceconsommée. 
L'industrie  qui  employait  le  plus  de  force  par  établisse- 
ment était  l'industrie  textile,  qui  représentait  40  0/0  de 
la  force  totale  et  seulement  15  0/0  dunombre  desélablis- 
semenls.  Après  ces  deux  groupes  d'industries,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  précédemment,  venait  celui  de  la  fabri- 
cation des  peignes  et  des  instruments  de   musique,  loca- 

Fonct.  ccon.  et  réglem.  lég.  des  invent.  perm.  le  tnuup.  de  la  force, 
1908,  p.  106.  INous  devons  encore  une  bonne  partie  desrenseigne- 
menls  qui  précèdent  à  l'obligeance  de  M.  le  président  de  la 
Chambre  de  commerce  de  Thiers. 

Olphe-Galliard  3 
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lise  dans  les  environs  d'Ivry-la-Bataille  et  d'Ezy,  repré- 
sentant 12  0/0  du  nombre  des  établissements  et  10  0/0  de 
la  force  totale  (1).  C'est  de  cette  dernière  catégorie  d'in- 
dustries, longtemps  pratiquées  en  petits  ateliers  à  domi- 
cile et  !)énéficiant  depuis  quelques  années  de  la  force  élec- 
trique, que  nous  allons  nous  occuper. 

Le  siège  principal  de  ces  industries  étaient  les  com- 
munes rurales  de  La  Couture-Boussey,  L'Habit,  Bois-le- 
Roi,  situées  sur  le  plateau  boisé  qui  domine  la  boucle  de 
l'Eure  en  face  d'Ivry  ;  bien  qu'elles  fussent  pratiquées 
également  dans  les  localités  riveraines  de  Garennes,  Ivry 
et  Ezy,  le  voisinage  de  ce  cours  d'eau  ne  donnait  à  ces 
dernières  aucun  avantage  tant  que  le  travail  demeura 
principalement  manuel.  Il  n'en  fut  autrement  qu'à  partir 
du  moment  où,  sous  la  pression  de  la  concurrence,  la 
concentration  industrielle  croissante  entraîna  l'adoption 
d'outils  plus  perfectionnés,  et  surtout  les  procédés  plus 
économiques  de  la  division  du  travail  et  de  l'emploi  de 
matières  premières  plus  faciles  à  travailler  (2).  Toutefois 
la  faible  importance  de  l'outillage  et  de  la  force  méca- 
niques, la  prédominance  du  travail  manuel,  ont  empêché 
cette  concentration  d'atteindre  le  même  degré  que  dans 
d'autres  industries  comme  celles  des  textiles  :  le  régime 
normal  de  la  production  a  été  celui  de  l'atelier  de 
moyenne  importance,  groupant  de  10  à  50  ouvriers  et 
dont  le  patron,  ancien  ouvrier  lui-même,  centralise  la 
partie  commerciale  de  l'industrie,  donnant  fréquemment" 

(1)  Barrât,  Lea  forces  hydraul.  de  la  France,  1907,  p.  17. 

(2)  C'est  ce  qui  s'esl  produit  flans  l'induslrie  du  peigne,  où 
l'emploi  du  celluloïd  a  puissamment  contribué  à  cette  Iransforma- 
tio)». 
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de  l'ouvrage  à  façon  aux  ouvriers  à  domicile  indépen- 
darils.  Un  certain  nombre  de  ces  derniers,  bien  que  pla- 
cés dans  des  conditions  désavantageuses  par  rapport  à 
l'atelier,  ont  néanmoins  subsisté,  en  nombre  de  plus  en 
plus  restreint,  et  nous  les  retrouverons  lorsque  nous 
examinerons  les  effets  des  distributions  de  force  élec- 
trique. 

C'est  dans  cet  état  des  industries  en  question  que  s'est 
développé  l'usage  de  la  force  hydraulique  dans  les  com- 
munes d'ivry  et  d'Ezy.  Les  établissements  construits  sur 
l'Eure  en  vue  de  l'industrie  minotière,  à  mesure  qu'ils 
étaient  délaissés  par  suite  de  la  transformation  de  celle- 
ci,  convenaient  au  contraire  aux  petits  fabricants  n'ayant 
besoin  que  d'une  force  limitée  et  louant  un  atelier  dans 
l'usine.  Telle  est  l'origine  des  trois  usines  de  force  mo- 
trice d'Ezy,  et  de  l'une  des  usines  d'ivry  ;  les  trois  autres 
établissements  existant  dans  cette  dernière  localité  ont 
été  construits  dans  le  dernier  tiers  du  xix^  siècle  en  vue 
des  industries  du  peigne  et  de  la  lutherie  ;  l'une  de  celles- 
ci  appartient  à  la  principale  maison  d'instruments  de 
musique,  qui  loue  des  ateliers  avec  force  motrice  à  des 
fabricants  de  peignes.  Les  locataires  de  ces  usines  appar- 
tiennent à  cette  dernière  industrie,  dont  l'importance  dé- 
passe de  beaucoup  celle  de  la  lutherie  :  ce  sont  en  géné- 
ral de  petits  patrons  occupant  depuis  2  ou  3  jusqu'à  une 
trentaine  d'ouvriers.  Dans  une  usine  que  nous  visitons, 
ancien  moulin  aménagé  en  petits  ateliers,  on  compte  une 
trentaine  de  ces  fabricants,  louant  une  ou  deux  courroies 
chacun.  Le  prix  de  location  n'a  pas  changé  depuis  vingt- 
cinq  ans  et  se  compte  par  courroie  :  il  est  de  100  à 
120  francs  par  an. 
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De  telles  conditions  conviennent,  on  le  voit,  aux 
ateliers  moyens  dont  il  s'agit.  Les  ouvriers  isolés  sont  de 
plus  en  plus  rares,  par  suite  des  circonstances  écono- 
miques que  nous  avons  exposées.  Quant  aux  ateliers  plus 
importants,  groupant  de  40  à  50  ouvriers,  ils  produisent 
eux-mêmes  leur  force  motrice,  à  l'aide  de  la  vapeur  ou 
du  gaz  pauvre.  La  force  hydraulique,  trop  variable,  se 
prête  difficilement  en  effet  à  une  production  régulière  et 
un  peu  intense  :  aussi  toutes  les  usines  possèdent  des 
machines  de  secours  qui  fonctionnent  pendant  les  pé- 
riodes de  sécheresse.  De  plus,  la  puissance  des  usines 
hydrauliques,  ne  dépassant  pas  20  à  30  chevaux,  est 
trop  faible  pour  une  usine  d'une  certaine  importance. 
Cette  organisation  a  donc  surtout  favorisé  le  développe- 
ment des  moyens  ateUers,  déterminé,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
par  les  conditions  du  marché  de  ces  industries. 

Dans  ce  domaine,  cependant,  le  rôle  des  usineshydrau- 
liques  est  en  recul  marqué.  Les  fabricantsles  abandonnent 
de  plus  en  plus  pour  s'installer  à  part,  et  bien  des 
locaux  sont  inoccupés.  Ce  n'est  pas  un  motif  d'économie 
qui  amène  ce  résultat  :  la  force  électrique  coûte  au  moins 
aussi  cher,  sinon  plus^quela  force  hydraulique.  On  donne 
de  ce  fait  diverses  explications  dont  certaines  sont  se- 
condaires :  l'inflammabilité  du  celluloïd,  employé  cou- 
ramment dans  toutes  ces  fabriques  dépeignes,  constitue 
un  danger  pour  les  autres  locataires  et  pour  l'immeuble 
entier,  et  amène  des  complications  dans  le  règlement  des 
assurances  et  des  locations.  D'autre  pari,  la  commodité  de 
maniement  de  l'électricité,  dont  la  dépense  est  propor- 
tionnelle à  la  consommation,  les  agréments  de  l'indé- 
pendance, entrent  en  ligne  de  compte  pour  pousser  le* 
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chefs  d'ateliers  à  s'installer  à  part  en  utilisant  l'électri- 
cité. Mais  la  véritable  raison  est  dans  la  concentration 
croissante  qui  s'opère  dans  ces  industries,  au  moins  dans 
celle  du  peigne,  celle  des  instruments  de  musique  res- 
tant assez  limitée  en  raison  de  ses  débouchés  restreints  : 
la  concurrence  des  autres  centres  de  production,  no- 
tamment d'Oyonnax  dont  la  fabrique  est  très  industria- 
lisée, est  de  plus  en  plus  difficile  à  soutenir  et  exige 
l'emploi  des  procédés  de  la  grande  industrie  permet- 
tant d'abaisser  les  prix  de  revient.  Si  l'on  voit  de  petits 
-fabricants  quitter  l'usine  hydraulique  pour  s'installer 
à  part  grâce  à  l'électricité,  bien  d'autres,  par  contre, 
disparaissent,  faute  de  posséder  les  moyens  nécessaires 
pour  adopter  les  procédés  du  grand  atelier.  Nous 
verrons  plus  loin  du  reste  quel  est  l'effet  produit  par 
l'introduction  de  la  force  électrique  dans  cette  transfor- 
mation. 

Des  faits  exposés  dans  ce  chapitre,  il  ressort  clairement 
que  la  force  hydraulique  a  favorisé  le  mouvement  de  con- 
centration de  l'industrie  en  atehers  moyens,  qui  était  dé- 
terminé par  l'état  du  marché  de  ces  industries.  Tout  en 
restant  à  la  portée  des  petits  ateliers,  dans  les  conditions 
un  peu  spéciales  que  nous  venons  d'indiquer,  elle  corres- 
pond plutôt  aux  besoins  de  la  moyenne  industrie.  Elle 
s'adaptait  mal,  en  revanche,  à  ceux  de  la  grande  industrie  : 
aussi  le  développement  de  celle-ci  a-t-il  conduit  à  la  lais- 
ser de  plus  en  plus  de  côté.  Nous  allons  voir  comment 
les  nécessités  économiques  nouvelles,  entraînant  une 
-transformation  totale  de  l'atelier,  ont  obligé  à  s'adresser 
à  une  force  répondant  mieux  à  ces  exigences. 


CHAPITRE  m 


LA    VAPEUR 


On  a  vu  dans  le  chapitre  précédent  comment  le  déve- 
loppement des  communications  avait  élargi  le  domaine 
de  la  production  et  donné  le  jour  à  la  grande  industrie  : 
de  là  le  besoin  d'un  moteur  plus  puissant  que  la  force 
musculaire  de  l'homme  ou  des  animaux.  La  force  hydrau- 
lique, qui  se  trouvait  disponible,  présida  aux  débuts  de' ce 
mouvement  ;  mais  ses  inconvénients,  en  imposant  à 
l'atelier  des  limites  assez  restreintes,  s'opposaient  au  pro- 
grès de  ce  régime  et  rendaient  nécessaire  l'adoption 
d'une  autre  force,  plus  régulière,  plus  maniable  et  pou- 
vant être  accrue  à  volonté.  Cette  force  fut  la  vapeur.  Il 
est.  à  noter  que  ce  n'est  pas  une  découverte  scientifique 
qui  fut  la  cause  de  l'emploi  de  la  vapeur  ;  c'est  au  con- 
traire le  besoin  de  celle-ci  qui  la  fit  naître.  La  possibilité 
de  son  usage  comme  force  motrice  était  connue  dès 
le  xv!*"  siècle  ;  avant  161  o,  Salomon  de  Caus  employait  la 
pression  de  la  vapeur  à  élever  l'eau  ;  en  1680,  Papin  l'ap- 
pliquait à  Tune  des  faces  du  piston  qu'elle  soulevait,  et 
imaginait  la  condensation  qui  en  augmentait  l'effet  ;  des 
perfectionnements  successifs  aboutirent  à  la  machine  de 
Watt  et  Boulton  qui,  à  partir  de  1769,  permettait  sa  gêné- 
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ralisalion.  Jusqu'à  celte  dernière  date,  son  emploi  resta 
affecté  au  travail  d'épuisement  de  l'eau  dans  les  mines  ; 
dès  4698  et  surtout  à  partir  de  1712,  on  l'employait  à  cet 
usage  dans  les  mines  anglaises  (1). 

C'est  la  nécessité  d'une  force  régulière  et  capable  d'ac- 
tionner les  nouvelles  machines  à  filer  qui  fit  adopter  la 
machine  à  vapeur  dans  l'industrie  textile  anglaise.  Le 
métier  renvideur  automatique,  ou  self-acting,  épargnant 
le  travail  des  ouvriers  chargés  de  le  ramener  à  force  de 
bras  à  son  point  de  départ,  était  en  effet  un  outil  puis- 
sant, coûteux,  supposant  des  frais  élevés  de  premier  éta- 
blissement et  de  force  motrice,  et  par  suite  l'installation 
de  grandes  usines.  C'est  en  Angleterre,  oîi  l'industrie 
textile  avait  pris  le  plus  de  développement  etoii  le  com- 
bustible se  trouvait  à  portée  des  usines,  que  celles-ci  se 
sont  créées  d'abord  ;  les  premières  machines  à  vapeur 
adoptées  dans  l'industrie  textile  en  France  ont  été  celle 
de  10  chevaux  installée  en  1812  chez  Dollfus  à  Mulhouse, 
et  deux  pompes  à  feu  de  4  et  8  chevaux  installées  en  1817 
chez  deux  filateurs  de  Rouen  pour  remplacer  les  ma- 
nèges dont  ils  se  servaient  (2).  La  lenteur  même  de  leur 
diffusion,  se  produisant  parallèlement  au  besoin  qui  la 
déterminait,  montre  bien  quelle  fut  la  cause  de  leur  adop- 
tion :  en  1867,  l'industrie  cotonnière,  en  Angleterre,  n'em- 
ployait encore  que  3.000  chevaux  produits  par  la  vapeur. 


(1)  BouRDiîAU,  op.  cit..  p.  185  et  siiiv.  —  Haton  dk  la  Goupillière, 
Bist.  des  mach.  à  vapeur,  dans  la  Rev.  des  cours  scient.,  janvier 
186(3,  p.  141  etsuiv. 

(2)  L.  Revbaud,  op.  cit.,  p.  41  et  suiv.  —  Audiganne,  Les  indus- 
tries, pp.  425-426.  —  Lev ASSEVR,  Hist.  des  classes  oiivr.  avant  1789,, 
l.  I,  2«édit.,  pp.  413,  627. 
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contre  12.000  chevaux  hydrauliques  ;  en  18o9,  les  fila- 
tures de  la  Seine-Inférieure  employaient  2.325  chevaux 
hydrauliques  contre  -(.692  produits  parla  vapeur  (1).  A 
l'origine,  la  vapeur  fut  surtout  employée  comme  force 
auxiliaire  de  l'énergie  hydraulique,  afin  de  remédier  à 
son  irrégularité,  et  ce  n'est  que  progressivement  qu'elle 
s'est  substituée  complètement  à  celle-ci. 

C'est  encore  la  même  cause  d'ordre  économique,  et 
non  un  motif  d'ordre  technique,  qui  a  entraîné  la  trans- 
formation du  tissage.  Le  métier  à  tisser  n'a  pas  subi  de 
modifications  importantes  dans  son  principe,  comme  le 
métier  à  filer;  au  milieu  du  xix°  siècle,  il  ne  difTérait  pas 
essentiellement  de  celui  qui  était  anciennement  em- 
ployé. Aussi  le  tissage  à  bras  a-t-il  survécu  assez  long- 
temps à  la  filature  :  bien  que  les  tissages  mécaniques 
existassent  en  Angleterre  dès  le  début  du  xix'  siècle  et  à 
Rouen  dès  4825,  le  tissage  à  bras  s'est  maintenu  dans  une 
situation  prospère  jusque  dans  la  deuxième  moitié  du 
siècle,  et  sa  disparition  ne  s'est  opérée  que  progressive- 
ment. Le  métier  mécanique,  imaginé  dès  1579,  construit 
en  1745  pour  la  soie  par  Vaucanson  et  en  1795  pour  le  co- 
ton par  Cartwright,  perfectionné  par  Jacquard  en  1800. 
ne  s'est  développé  en  France  qu'après  1860,  lorsque  les 
besoins  du  marché  eurent  rendu  insuffisante  la  produc- 
tion de  la  fabrique  à  bras  en  entraînant  la  concentration 
de  cette  industrie  en  usines.  Jusqu'à  cette  époque,  l'em- 
ploi du  même  métier  avait  permis  le  maintien  du  petit 
atelier  :  les  premiers  tissages  mécaniques  qui  se  créèrent 
ne  furent  pas  de   grandes  usines  ;   dans  les   Vosges  no- 

(1)  REvnAUD,  op.  cit.,  p.  29.  —   Audiganne,  La  lutte  industr.  des 
euples,  1868,  p.  286. 
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tamment,  vers  4860,  ces  lissages  étaient  installés  en  pe- 
tits établissements  disséminés  dans  la  montagne  et  occu- 
pant les  ouvriers  de  la  région  sans  déplacement  ;  il  en  fut 
de  même  en  Normandie,  dans  les  vallées  de  la  Seine  et 
de  l'Andelle  (1). 

Le  lissage  à  bras  conservait  d'ailleurs  son  utilité  dans 
la  fabrication  des  étoffes  de  prix,  d'un  écoulement  res- 
treint, mais  laissant  une  marge  de  bénéfice  plus  consi- 
dérable, permettant  au  fabricant  de  payer  des  prix  de  fa- 
çon élevés  et  d'économiser  les  frais  d'une  installation 
trop  coûteuse  pour  une  production  restreinte.  Au  con- 
traire, le  tissage  mécanique  montrait  toute  sa  supério- 
rité dans  la  fabrication  des  articles  ordinaires,  dont  le 
bas  prix  de  revient  est  une  condition  essentielle  aune 
production  considérable  répondant  à  l'amplitude  des  dé- 
bouchés. Dans  de  telles  conditions,  un  matériel  coûteux 
était  avantageux,  parce  qu'il  permettait  une  production 
intensive  et  par  conséquent  d'un  prix  de  revient  aussi  bas 
que  possible.  C'est  pourquoi  la  fabrication  mécanique 
s'est  appliquée  d'abord  aux  articles  les  plus  communs, 
cotonnades  ordinaires,  toiles  de  lin  et  de  chanvre,  et  ne 
s'est  étendue  aux  produits  soignés  qu'à  mesure  des  pro- 
grès de  la  consommation  (2). 

(1)  ÂLCAN,  Essai  sur  l'ind.  des  mat.  text.,  p.  442-443.  —  Rey- 
BAUD,  op.  cit.,  pp.  173,  278.  —  J.  Sion,  op.  cit.,  p.  317. 

(2)  Une  cause  secondaire  du  développement  du  tissage  méca- 
nique était  celui  de  la  filature  niécanique  dont  nous  avons  parlé. 
«  Le  lissage  mécanique  a  été  la  conséquence  forcée  de  l'invention 
des  machines  à  (lier,  dont  la  production  fat  telle  que  les  moyens 
ordinaires  devinrent  bientôt  insuffisants.  Aussi  les  premières  ten- 
tatives du  lissage  automatique  eurent-elles  lieu  en  Angleterre, 
pour  le  coton,  peu  de    temps  après  le   succès    des    inventions    de 
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Nous  nous  convaincrons  mienx  encore  de  la  relation 
intime  qui  existe  entre  le  grand  atelier  mécanique  et 
l'extension  des  débouchés  commerciaux,  lorsque  nous 
aurons  envisagé  l'influence  de  la  vapeur  sur  les  trans- 
ports et  le  développement  de  la  grande  industrie  qui  a 
été  la  conséquence  de  cette  facilité  des  communications. 
Il  importe  tout  d'abord  de  ne  pas  oublier  que  cet  effet 
n'est  pas  exclusivement  propre  à  l'emploi  de  la  vapeur, 
mais  qu'il  a  commencé  à  se  faire  sentir  et  s'est  développé 
même  considérablement  grâce  à  la  navigation  à  voile  : 
le  commerce  au  long  cours,  qui  a  été  la  cause  de  la  pros- 
périté des  villes  hanséatiques  d'abord,  puis  delaHollande 
etde  l'Angleterre,  a  pris  une  rapide  extension  depuis  que 
le  commerce  des  peuples  du  Nord,  en  particulier  celui 
des  laines,  est  devenu  international  ;  cette  période  est 
marquée  par  l'usage  de  la  boussole,  qui  s'est  répandu 
dans  les  premières  années  du  xiv*  siècle.  D'autre  part,  la 
multiplication  des  voies  ferrées  a  été  relativement  lente 
et  a  été  précédée  par  le  mouvement  industriel  que  nous 
avons  déciit  :  le  premier  bateau  à  vapeur  de  Fullondate 
de  1807  ;  la  navigation  à  vapeur  ne  naquit  qu'en  1811  ; 
c'est  en  1829  seulement  que  Stepbenson  construisit  sa  lo- 
comotive qui  résolut  le  problème  de  la  traction  ;  les  pre- 
mières voies   ferrées   qui   se   construisirent  en  France, 


Highs,  dllarprave  et  d'Arkwright.  Il  est  curieux  de  voir  que  l'in- 
venlion  des  machines  à  filer  fui  une  conséquence  de  l'insutOsance 
du  filage  à  la  main,  qui  ne  pouvait  produire  assez  pour  alimenter 
le  lissage,  el  que  le  lissage  mécanique,  à  son  tour,  pril  naissance 
pour  niarclier  de  pair  avec  le  nouveau  système  de  filature  » 
(Alcan,  Essai  sur  l'Ind.  text.,  p.  523;  Etudes  sur  les  arts  textiles, 
1868,  p.  409j. 
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de  4823  à  1837,  parurent  avoir  surtout  pour  objet  de  re- 
lier les  centres  industriels  situés  sur  les  voies  de  naviga- 
tion et  de  compléter  le  rôle  de  ces  dernières  dont  elles 
suivaient  fidèlement  le  cours  ;  ce  n'est  qu'après  cette 
date  que  les  réseaux  de  chemins  de  fer  prirent  des  tra- 
cés indépendants,  et  au  milieu  du  siècle  seulement  on 
put  croire  qu'ils  remplaceraient  définitivement  les  voies 
navigables  ;  rappelons  enfin  que  les  valeurs  de  canaux 
restèrent,  avec  les  fonds  d'Etats,  les  seuls  titres  mobi- 
liers négociés  à  la  Bourse  jusqu'en  1816  ;  à  cette  date 
apparurent  les  valeurs  des  sociétés  d'assurances  sur  la 
vie  et  contre  l'incendie;  les  titres  des  compagnies  de 
chemins  de  fer  ne  firent  leur  entrée  qu'en  1835.  11  y  a  lieu 
en  outre  de  faire  observer  que  la  machine  à  vapeur,  en 
dépit  des  progrès  immenses  accomplis  dans  ces  vingt 
dernières  années,  n'a  point  supprimé  l'utilité  du  trans- 
port maritime  :  la  navigation  à  voile,  de  beaucoup  la 
plus  économique,  n'a  point  été  abandonnée,  et  sur  les 
navires  de  commerce,  la  vapeur  n'est  le  plus  souvent 
qu'une  force  motrice  auxiliaire,  qui  ne  remplace  la  voile 
qu'en  cas  de  nécessité  absolue  (1)  ;  de  même,  les  canaux 
et  les  fleuves  dont  on  a  cru,  il  y  a  un  certain  nombre 
d'années,  le  rôle   économique   terminé,  en  présence  de 

(1)  Vers  1880,  le  prix  du  transport  d'une  tonne  de  blé  n'était 
que  de  20  francs,  de  New-York  à  Liverpool,  et  de  75  francs  de 
San-Francisco  à  celle  dernière  ville,  alors  que  ce  trajet  de 
25.000  kilomètres  coûterait  6.000  francs  sur  route  et  1.000  francs 
par  chemin  de  fer.  Le  transport  des  voyageurs,  du  Havre  à  New- 
York,  ne  coûtait  que  200  à  625  francs,  nourriture  comprise,  alors 
que  le  prix  d'un  chemin  de  fer  aurait  été  de  375  à  650  francs 
(De  Foville,  La  transform.  des  moyens  de  transport,  1880,  p.  161 
et  suiv.). 
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l'extension  des  réseaux  de  chemins  de  fer,  paraissent  de 
nos  jours  d'une  utilité  de  plus  en  plus  considérable  et  leur 
activité,  loin  d'être  entravée  parcelle  des  chemins  de  fer, 
est  en  irain  de  prendre  de  plus  en  plus  d'importance  (i). 
C'est  donc  avec  juste  raison  qu'on  a  pu  dire  que  l'eau 
était  moins  une  barrière  qu'un  moyen  de  communication 
entre  les  peuples.  «  On  dit  souvent  que  l'Océan  sépare  les 
peuples  :  nous,  nous  disons  qu'il  les  rapproche  (2).  »  De 
même  Gladstone  disait,  d'une  façon  encore  plus  expres- 
sive :  «  Les  vaisseaux  qui  vont  d'un  pays  à  un  autre  sont 
comme  la  navette  du  tisserand.  Ils  tissent  des  liens 
d'amitié  et  de  concorde  entre  les  peuples.  » 

Cependant  cette  facilité  de  communications  devait  re- 
cevoir de  l'emploi  de  la  vapeur  une  impulsion  considé- 
rable, par  suite  des  avantages  que  présente  celle  force 
au  point  de  vue  de  la  régularité  et  de  la  puissance  :  les 
trajets  sont  singulièrement  abrégés,  les  distances  di- 
minuée-:, et  le  fait  que  les  transports  ne  sont  plus  à  la 
merci  de  la  direction  du  vent  donne  aux  relations  ra- 
pides une  sécurité  qui  développe  puissamment  les 
échanges  de  toute  nature  entre  les  nations.  Cette  in- 
fluence a  été  tellement  sensible  qu'elle  a  paru  opérer  une 
véritable  révolution  sociale  et  économique,  et  que  le  rôle 
de  l'eau  en  a  été  éclipsé.  Indépendamment  de  la  régula- 


(1)  BouRDEAU,  op.  cit  ,  p.  204.  —  De  Foville,  op.  cit.,  p.  149  et 
suiv.  —  P.  Leroy-Beaulieu,  Essai  sur  la  répartition  des  richesses, 
4*'  éd.,  1896,  p.  324  et  suiv.  —  E.  Lambert,  L'ind.  agric.  et  l'ind. 
des  transp.,  1908,  p.  242  el  suiv.  —  Campredon,  Rôle  écon.  et  soc. 
des  voies  de  communication,  1899,  p.  454. 

(2)  Michel  Chevalier,  Acad.  des  se.  mor.  et  polit.,  séance  du 
29  juillet  18:6. 
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rite  et  de  l'accélération  de  la  vitesse  qui  en  résultaient, 
et  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister,  l'emploi  de  la 
vapeur  présentait  un  avantage  de  premier  ordre  :  alors 
que  les  transports  par  eau  étaient  rigoureusement  déter- 
minés par  la  configuration  des  rivages  et  par  le  cours 
des  fleuves,  ceux  par  voie  ferrée  pouvaient  se  rendre 
indépendants  dans  une  mesure  assez  large  de  ces  con- 
ditions topographiques;  désormais  l'intérieur  des  terres 
participait  à  la  vie  économique  des  côtes,  et  seule  l'élé- 
vation du  coût  des  travaux  d'art  s'opposait  à  la  construc- 
tion d'une  voie  ferrée  en  quelque  lieu  que  ce  soit.  11  en 
résultait  que  des  régions,  dotées  de  conditions  très  favo- 
rables au  point  de  vue  de  la  production  des  matières 
premières  ou  de  leur  élaboration,  pouvaient  être  mises 
en  valeur  et  augmentaient  ainsi  la  richesse  générale  de 
l'humanité.  Tel  a  été  le  cas  des  Etats-Unis  :  dans  les 
débuts  de  la  colonisation,  les  premiers  immigrants 
anglais  durent  s'installer  sur  les  côtes  ou  à  peu  de  dis- 
tance de  la  mer,  en  laissant  les  sauvages  maîtres  de 
toute  l'étendue  des  terres  intérieures.  Lorsqu'après  avoir 
conquis  leur  indépendance,  ils  songèrent  à  exploiter 
leur  immense  domaine,  ils  durent  créer  des  voies  de 
communication.  C'est  aux  routes  navigables  qu'ils 
s'adressèrent  tout  d'abord  :  de  1820  à  1835  seulement, 
4.000  kilomètres  de  canaux  furent  ainsi  construits. 
Lorsque  la  machine  à  vapeur  devint  pratiquement  utili- 
sable, ils  l'adoptèrent  aussitôt  et  les  Etats-Unis  furent  le 
pays  où  les  voies  ferrées  se  développèrent  le  plus  rapi- 
dement ;  à  la  fin  de  1833,  ils  possédaient  1.200 kilomètres 
en  activité  alors  que  la  Grande-Bretagne  n'en  comptait 
que  356.  C'est  à  la  grande  longueur  de  son  réseau  qu'est 
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dû  l'essor  de  cette  puissante  république  ;  c'est  grâce  aux 
chemins  de  fer  qu'on  a  pu  exploiter  les  minerais  de  Sa- 
cramento,  les  pétroles  de  Pittsburg,  et  que  les  riches  ter- 
ritoires du  Far-West  ont  pu  être  mis  en  culture,  donnant 
le  jour  à  des  villes  immenses  comme  Chicago  ou  San- 
Francisco.  Le  même  développement  et  la  même  influence 
se  sont  produits  plus  tard  au  Canada  et  dans  la  Répu- 
blique-Argentine (1). 

Dans  les  contrées  de  l'Europe  déjà  exploitées  depuis 
longtemps,  comme  la  France,  si  la  vapeur  n'a  pas  déter- 
miné une  orientation  commerciale  et  industrielle  qui  se 
dessinait  auparavant,  elle  a  puissamment  renforcé  cette 
tendance.  Le  développement  des  transports  dans  le 
monde  entier  le  montre  par  lui-même  :  on  estime  que, 
dans  la  deuxième  moitié  du  xix^  siècle,  le  nombre  des 
voyageurs  en  chemins  de  fer  se:ait  passé  de  413  millions 
à  3.719  millions,  le  poids  des  marchandises  transportées 
4e  232  millions  de  tonnes  à  2.143,  le  tonnage  des  navires 
à  vapeur  de  2  millions  de  tonneaux  à  13  millions  et  demi, 
celui  des  navires  à  voile  de  7  millions  de  tonneaux  à 
8  millions,  le  commerce  extérieur  des  nations  de  19  mil- 
liards de  francs  à  87  milliards  (2).  Et  ce  mouvement  ne 
Xiesse  de  s'accélérer  :  il  suffirait  de  rappeler  ce  que  disait, 

(1)  Lavoinne  el  PoNTZEN,  Les  chemins  de  fer  en  Amérique,  t.  I. 
—  Campredo.x,  op.  cit.,  p.  54  et  suiv. 

(2)  En  France,  le  commerce  extérieur  qui  était  de  800  millions 
de  francs  en  1816,  était  passé  à  10  milliards  et  demi  en  1882  ;  de 
1852  à  1873,  il  avait  augmenté  de  2C1  0/0.  Le  nombre  des  navires 
à  vapeur,  durant  cette  même  période,  était  passé  de  147  à  588  et 
leur  tonnage  de  21.258  à  245.808  tonneaux  (De  Fovillé,  op.  cit., 
p.  290.  —  Levassel'r,  Vinfl.  des  voies  de  communie,  au  xu^  siècle. 
Séance  des  Cinq  Académies  du  25  octobre  1900). 
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il  y  a  un  demi-siècle,  Garnier-Pagès  au  sujet  de  la  gare 
SaiiiL-Lazare  qui  venait  de  se  construire,  jugeant  qu'elle 

0  peut  suffire  à  une  prospérité  dont  il  n'existe  aucun 
exemple  dans  le  monde  »  et  estimant  que  jamais  l'af- 
fluence  des  voyageurs  et  des  marchandises  n'arriverait  à 
répondre  à  son  importance,  et  de  mettre  en  regard  de 
cette  appréciation  son  insuffisance  actuelle. 

C'est  le  commerce  qui  a  ressenti  les  premiers  effets  de 
ce  développement  des  transports.  Cette  facilité  leuvi  à 
réduire  l'écart  existant  entre  le  prix  de  revient  au  lieu 
de  production  et  celui  de  la  même  marchandise  au  lieu 
de  sa  consommation.  Elle  détermine  donc  une  tendance 
au  nivellement  des  prix  de  chaque  catégorie  de  mar- 
chandise, ces  prix  étant  relevés  dans  les  régions  où  ils 
étaient  bas  par  suite  d'une  production  supérieure  à 
la  consommation,  et  étant  abaissés  dans  celles  où  le 
phénomène  inverse  les  élevait.  Cet  effet  est  sensible 
pour  les  produits  agricoles,  qui  présentaient  autrefois 
des  différences  de  prix  considérables  d'une  région  à  une 
autre,  par  suite  de  la  difficiiUé  du  transport  :  c'est  ainsi 
qu'on  notait,  il  y  a  un  siècle,  des  écarts  de  100  à  300  0/0 
entre  le  prix  du  blé  à  Paris  et  à  Strasbourg  ;  en  1847,  le 
transport  d'un  hectolitre  de  blé  de  Marseille  à  Vesoul 
coûtait  14  francs,  alors  qu'en    1880  il  ne  coûtait  que 

1  fr.  30  de  Chicago  à  New-York  et  1  fr.  50  à  2  francs  de 
Chicago  en  Europe. 

La  conséquence  de  cet  état  de  choses  n'est  pas  seule- 
ment la  suppression  des  disettes  qui  se  produisaient  pé- 
riodiquement durant  les  siècles  écoulés  :  la  production 
générale  et  par  suite  la  consommation  s'en  sont  trouvées 
considérablement  accrues.  Le  producteur,  peu  intéressé 
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à  accroître  une  marchandise  qui  se  vend  mal  lorsqu'elle 
est  surabondante,  s'il  ne  fournit  que  la  consommation 
locale,  voit  au  contraire  son  gain  s'accroître  avec  les  dé- 
bouchés. Aussi  la  superficie  cultivée  a-t-elle  augmenté, 
non  seulement  dans  les  pays  neufs  comme  ceux  de 
l'Amérique  du  Nord  ou  du  Sud,  mais  même  en  Europe  : 
la  culture  du  blé,  en  France,  est  passée  de  4  millions  et 
demi  d'hectares  en  1815  à  près  de  7  millions  en  1878.  La 
production  de  la  viande  a  reçu,  de  cette  même  facilité, 
une  impulsion  énorme  ;  toute  une  branche  de  commerce, 
celle  des  viandes  abattues,  en  est  née  (1). 

Des  effets  analogues  se  sont  produits  dans  l'industrie. 
En  ouvrant  de  nouveaux  débouchés  à  la  consommation, 
le  développement  des  transports  a  abaissé  le  prix  des 
produits  tels  que  la  houille,  les  métaux,  le  verre,  dont  le 
prix  était  élevé  auparavant  en  dehors  du  lieu  de  leur 
production,  tout  en  augmentant  le  chiffre  de  leur  pro- 
duction dans  une  proportion  considérable.  Telles  de  ces 
industries,  comme  les  deux  premières  qui  viennent  d'être 
citées,  ont  été  pour  ainsi  dire  créées  de  toutes  pièces 
par  comparaison  avec  leurs  faibles  débouchés  antérieurs, 
par  suite  de  leur  utilisation  en  vue  de  l'alimentation  des 
autres  industries  ou  de  la  construction  des  usines  et  des 
moyens  de  transports  (2).  D'autres  industries  comme  les 
textiles  recevaient  un  essor  considérable  de  la  facibté 
apportée  au  transport  de  la  matière  première  et  des  pro- 


(1)  De  Foville,  op.  cit.,  p.  221  et  siiiv.,  243  et  suiv. 

(2)  I3e  1850  à  1880,  la  produclion  des  mines  de  houille  en 
France  a  triplé,  celle  du  fer  a  quintuplé,  tandis  que  le  prix  du 
fer  diminuait  de  moitié. 
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diiils  ouvrés  (1).  Entin,  toutes  les  industries  ont  subi 
l'influence  des  transports  par  l'impulsion  donnée  au 
mouvement,  déjà  commencé  auparavant,  de  concentra- 
tion de  la  fabrication  et  de  division  des  opérations  :  l'ex- 
tension des  débouchés  nécessitant  une  production  beau- 
coup plus  intense,  et  l'accroissement  de  la  concurrence 
exigeant  des  procédés  de  fabrication  de  plus  en  plus 
économiques,  ont  donné  lieu  à  l'industrie  moderne,  où  la 
concentration  en  grandes  entreprises,  la  division  du  tra- 
vail et  l'outillage  perfectionné  se  substituent  de  plus  en 
plus  à  la  fabrique  collective  et  au  moyen  atelier  qui 
étaient  les  premiers  résultats  de  celte  tendance,  sous  le 
régime  de  la  force  hydraulique. 

Nous  reviendrons  sur  cette  transformation  de  l'in- 
dustrie opérée  par  les  transports;  mais  nous  devons 
maintenant  en  noter  les  principales  conséquences.  C'est 
d'abord  le  développement  du  grand  commerce  et  des 
grandes  sociétés  de  transport   (2),    la    substitution    du 

(1)  Il  en  est  ainsi  non  seulement  de  l'industrie  du  coton,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  mais  aussi  de  celle  de  la  laine  :  c'est  ainsi 
que  la  laine  de  La  Plata  peut  être  lavée  à  Mazamet,  (liée  à  Four- 
inies,  tissée  à  Roubaix,  coupée  el  confectionnée  à  Paris,  pour  re- 
venir de  la  en  Amérique,  permettant  une  plus  complète  utilisa- 
tion des  avantages  naturels,  politiques  et  économiques  de  ctiaque 
centre  de  fabrication  (P.  Leroy-Beaulieu,  Traité  cVEcon.  polit., 
-1896,  t.  I,  p.  163  et  suiv.j. 

(2)  Avant  la  navigation  à  vapeur,  les  négociants  qui  faisaient  le 
commerce  d'oiitre-mer  étaient  en  même  temps  armateurs  et  ti'ans- 
portaient  leurs  marchandises  sur  des  navires  leur  appartenant. 
Les  conditions  financières  et  techniques  du  la  construction  des 
navires  à  vapeur  et  les  exigences  économiques  du  commerce  mo- 
derne ont  séparé  les  deux  fondions  d'armateur  et  de  commer- 
çant, en  imposant  à  chacune  d'elles    un  régime  de  concentration 

Olphe-Galiiard  4 
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grand  magasin  au  petit,  avec  ses  multiples  avantages  de 
commodité,  de  bon  marché  et  de  qualité  de  la  marchandise 
qu'il  offre  à  la  clientèle.  C'est  la  naissance  d'industries 
spéciales  comme  celle  d'entrepreneurs  de  publicité,  ou 
de  celles  qui  satisfont  les  nouveaux  besoins  d'information 
et  de  communication,  comme  la  presse,  la  poste,  le  té- 
légraphe et  le  téléphone  (1).  C'est  l'essor  donné  au  crédit 
et  la  naissance  de  toute  la  branche  de  commerce  qui  s'y 
rapporte  (2). 

très  intense,  encore  accrue  par  la  pression  de  la  concurrence  qui 
pousse  à  améliorer  sans  trêve  les  conditions  de  régularité  et  de 
rapidité  du  transport,  ainsi  que  d'abaissement  du  fret,  offertes  à 
la  clientèle.  La  conséquence  de  celte  concurrence  a  élé  un  déve- 
loppement nouveau  de  la  concentration  de  ces  entreprises,  qui 
s'est  manifesté  par  le  groupement,  en  1902,  des  plus  imporlanles 
compagnies  de  navigation,  en  vue  de  réduire  les  dépenses  inutile- 
ment occasionnées  par  leur  rivalité,  tout  en  augmentant  encore 
les  dimensions  et  la  rapidité  des  transports.  Une  autre  consé- 
quence de  ce  mouvement  a  été  la  concentration  des  transports  et 
du  commerce  maritimes  dans  de  grands  ports  parfaitement  ou- 
tillés en  vue  de  ces  nouveaux  besoins,  alors  que  la  navigation  à 
voiles  s'accommodait  au  contraire  d'un  long  développement  de 
côtes  munies  de  nombreux  petits  ports  (P.  de  Rousîers,  Hambourg 
et  VAllemagne  contemp.,  1902,  p.  220  et  suiv.  ;  Les  synd.  inditstr. 
de  jproduct.,  1912,  p.  231  et  suiv.,  249  et  suiv.). 

(1)  Rien  ne  montre  mieux  la  relation  qui  existe  entre  ces  en- 
treprises et  l'extension  des  transpoi  ts  que  l'histoire  de  la  poste 
qui,  créée  au  xiv®  siècle,  se  développa  avec  rapidité  au  xvni«  siècle 
et  encore  plus  au  xix*",  surtout  dans  sa  seconde  moitié,  où  l'on 
vit  se  créer  l'Union  postale  iniernationale  et  les  câbles  sous- 
marins. 

(2)  Kn  1876,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  avaient  émis 
pour  un  milliard  et  demi  d'actions  et  pour  six  milliards  et  demi 
d'obligations.  Ce  mouvement,  qui  avait  été  réalisé  dans  l'espace 
d'un  quart  de  siècle,  stimula  l'épargne,  et  la  constitution  d'une 
foule  de  sociétés  industrielles,  sou?    le    second    Empire,  porta   la 


CHAP.    III.    —    LA    VAPEUR  51 

Nous  ne  pouvons  songer  à  énumérer  ici  tous  les  effets 
économiques  et  sociaux  du  développement  des  trans- 
ports sous  l'influence  de  la  vapeur  (1).  Qu'il  nous  soit 
permis  cependant,  pour  rendre  compte  en  quelques 
lig-nes  de  l'importance  de  cette  transformation,  d'indiquer 
ses  principaux  effets  sur  les  sociétés  contemporaines.  Ce 
sont  les  besoins  du  commerce  et  de  l'industrie  qui  ont 
donné  le  jour  aux  grandes  villes  modernes,  et  s'il  en  est 
résulté  un  dépeuplement  des  campagnes  en  même  temps 
qu'une  aggravation  apparente  du  paupérisme  (2),  il  ne 
faut  pas  négliger  de  mettre  en  regard  la  facilité  donnée 
à  l'émigration  et  le  mouvement  politique  et  commercial 
qui  s'est  porté  vers  les  pays  neufs.  Ces  mêmes  besoins, 
en  multipliant  les  rapports  entre  les  groupements  so- 
ciaux, ont  atténué  les  différences  qui  existaient  entre 
eux  en  favorisant  d'abord  la  constitution  des  unités  na- 
tionales, puis  l'établissement  de  relations  pacifiques 
entre  les  nations,  créant  un  courant  d'échange  de 
pensées  et  de  sentiments,  en  même  temps  qu'ils  permet- 
fortune  mobilière  et  le  commerce  des  valeurs  de  Bourse  à  un 
ctiiffre  inouï. 

(1)  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  l'étude  magistrale  qui  en  a 
été  faile  par  M.  de  Foviile  dans  l'ouvrage  précité,  auquel  nous 
empruntons  la  plupart  des  considérations  qui  précèdent  (cf.  no- 
tamment pp.  277,  297,  etc.  et  le  Traité  de  M.  Leroy- Beaulieu). 

(2)  Une  observation  un  peu  approfondie  montre  que  ces  deux 
faits,  fâcheux  en  eux-mêmes,  ne  sont  pas  dus  entièrement  ni 
même  principalement  à  la  situation  industrielle  :  la  dépopulation 
des  campagnes  vient  des  conditions  actuelles  de  l'agriculture  et 
de  la  décroissance  de  la  natalité  au  moins  autant  que  de  la  dispari- 
tion des  industries  rurales  ;  quant  à  l'aggravation  du  paupérisme, 
il  est  la  conséquence  et  la  contre-partie  de  l'amélioration  du  sort 
du  plus  grand  nombre. 
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taienl  la  prépondérance  définilive  du  monde  civilisé  sur 
les  parties  du  globe  encore  occupées  par  les  peuples  sau- 
vages. Dans  l'intérieur  de  chaque  Etat,  ils  ont  nivelé  les 
conditions  sociales,  effaçant  les  différences  de  castes  et 
ouvrant  à  tous  l'accès  de  la  fortune  et  de  la  primauté  so- 
ciale. En  un  mot,  un  examen  attentif  montre  qu'à  la  base 
de  tous  les  grands  mouvements  sociaux  contemporains, 
démocratie,  nationalités,  oiganisation  internationale, 
progrès  des  cultures  intellectuelles,  diminution  de  la 
souffrance  et  du  labeur  matériel,  accroissement  du  bien- 
être,  utilisation  plus  complète  des  richesses  de  l'univers 
et  rendement  plus  parfait  des  forces  vives  de  l'humanité, 
on  rencontre  le  développement  du  commerce  et  des 
transports.  C'est  avec  juste  raison  qu'on  a  pu  comparer 
les  voies  de  communication  aux  systèmes  veineux  et  ar- 
tériel des  peuples,  les  postes  et  télégraphes  à  leur  sys- 
tème nerveux,  et  affirmer  que  «  le  degré  de  civilisation 
de  chaque  peuple  peut  se  mesurer  à  l'importance,  à  la 
puissance,  à  la  valeur  de  ses  voies  et  moyens  de  commu- 
nication (1).  » 

Les  résultats  généraux  qui  viennent  d'être  indiqués 
doivent  beaucoup  à  l'emploi  de  la  vapeur  comme  force 
motrice  :  cependant  ils  ne  lui  appartiennent  pas  exclu- 
sivement, puisque  le  mouvement  qui  y  a  abouti  était  déjà 
commencé  auparavant.  Il  importe  donc  à  présent  d'in- 
sister plus  spécialement  sur  les  effets  propres  à  cette 
force.  L'avantage  de  la  vapeur  sur  la  force  hydrauhque, 
on  l'a  vu  dans  le  chapitre  précédent,  n'est  pas  l'écono- 
mie :  le  rendement  moyen  d'une  machine  à  vapeur,  jus- 

(1)  De  Foville,  op.  cit.,  pp.  7,  H. 
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qu'à  ces  dernières  années,  était  de  lo  0/0,  et  nous  ver- 
rons que  le  besoin  d'économie  conduit  aujourd'hui  à 
employer  de  plus  en  plus  les  moteurs  à  gaz  de  diverses 
natures  de  préférence  aux  moteurs  à  vapeur  (i).  Les 
motifs  qui  font  néanmoins  employer  cette  force  de  pré- 
férence à  la  précédente  sont  sa  régularité  d'abord,  et 
ensuite  sa  faculté  d'accroissement  proportionnellement 
aux  besoins.  Nous  aurons  à  examiner  successivement 
ces  deux  points. 

La  régularité  delà  vapeur, comparée  à  la  force  hydrau- 
lique, est  due  à  ce  qu'elle  ne  dépend  plus  d'un  agent  na- 
turel, le  débit  delà  chute  d'eau,  mais  de  l'approvisionne- 
ment en  charbon  qui  peut  être  augmenté  ou  diminué  à 
volonté.  Toutefois,  les  gisements  de  houille  étant  loca- 
lisés sur  des  superficies  relativement  restreintes,  puis- 
qu'ils n'occupent  que  50  0/00  de  la  surface  totale 
des  Etats-Unis,  44  0/00  de  celle  de  la  Grande-Bretagne, 
33  0/00  de  celle  de  la  Belgique,  G  0/00  de  celle  de  l'Alle- 
magne ou  de  la  France,  et  que  dans  ce  dernier  pays  ils 
ne  se  trouvent  guère  que  dans  les  bassins  du  Nord  et  de 
la  Loire,  il  s'ensuit  que  l'approvisionnement  du  combus- 
tible dans  des  conditions  avantageuses  dépend  dans  une 
mesure  assez  large  de  la  proximité  du  lieu  de  la  consom- 
mation par  rapport  à  celui  de  sa  production,  ou  du  moins 

(1)  Sur  10  kilos  de  houille  consommés,  8  et  demi  ne  servent 
qu'à  échauffer  l'air  ambiant  et  l'eau  du  condenseur.  La  produc- 
tion d'un  kilofi^ramme  de  fer  exige  environ  15  millions  de  calo- 
ries et  n'en  restitue,  sous  forme  d'énergie  chimique  disponible, 
que  1.700.000.  Ce  très  faible  rendement  iloit  faire  considérer  la 
houille  comme  une  forme  inférieure,  «  dégradée  »  de  l'Energie. 
(HouLLEviGUE,  Le  rôle  des  machines  dans  la  Revue  de  Paris,  octobre 
1900,  p.  880). 
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des  facilités  de  communication  existant  entre  ces  deux 
points.  Le  charbon  est  en  effet  une  marchandise  lourde 
et  encombrante,  dont  le  poids  est  double  du  poids  moyen 
des  autres  marchandises  ;  l'exposition  à  l'aii"  et  les  ma- 
nipulations répétées  lui  font  perdre  sa  qualité.  Aussi 
l'élément  principal  de  son  prix  de  revient  consiste  dans 
les  frais  de  transport  et  de  manutention  :  la  tonne  de 
houille  qui.  il  y  aune  dizaine  d'années,  valait  6  shellings 
àNewcastle,  revenait  à  10  ou  12  francs  transportée  dans 
le  Ps'ord  de  la  France  et  20  francs  à  Marseille  (i).  La  con- 
séquence de  ce  fait  a  été  le  groupement  des  industries 
qui  mettent  en  œuvre  la  houille  à  proximité  des  bassins 
houilliers,  C'est  ainsi  que  la  grande  industrie  s'est  natu- 
rellement installée,  en  France  dans  le  Nord  et  la  Loire, 
en  Angleterre  dans  le  Lancashire,  aux  Etats-Unis  dans  la 
Pennsylvanie. 

C'est  dans  l'industrie  métallurgique  que  cette  condi- 
tion s'est  imposée  le  plus  fortement.  On  jugera  de  l'im- 
portance de  l'approvisionnement  de  charbon  pour  cette 
industrie  en  songeant  qu'il  fallait  deux  tonnes  et  demie  de 
houille  pour  produire  une  tonne  de  fonte,  et  encore  au- 
tant pour  convertir  cette  tonne  de  fonte  en  fer  forgé. 
Aussi  est-ce  la  présence  de  gisements  de  houille,  connus 
depuis  le  xvi^  siècle  bien  que  faiblement  exploités  jus- 

(1)  L'importance  de  rexporlation  du  charbon  de  la  Grande- 
Bretagne  est  due  à  la  qualité  de  ce  charbon,  à  l'excellent  outillage 
d'embarquement  qui  abaisse  au  muiinuim  les  frais  de  manuten- 
tion, et  au  tarif  très  réduit  qui  lui  est  appliqué  ;  c'est  celte  mar- 
chandise en  effet  qui  sert  de  lest  aux  navires  marchands,  dont  les 
cargaisons,  à  l'exportation,  consistant  surtout  en  marchandises 
manufacturées,  sont  beaucoup  moins  pesantes  qu'à  l'imporlation 
(E.  LozÉ,  Les  charbons  britann.,  1900,  t.  I,  p.  27  et  suiv.). 
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(ju'alors,  qui  provoqua  la  création  de  l'usine  du  Creusol, 
en  1774,  lorsque  les  procédés  de  la  fabrication  au  coke 
eurent  été  importés  d'Angleterre  (1).  L'importance  de  cet 
établissement  ne  fit  que  croître,  à  partir  du  moment  où 
la  construction  des  lignes  de  chemins  de  fer  lui  permit 
d'exporter  avantageusementses  produits  et  de  s'adjoindre 
les  autres  mines  de  fer  et  de  houille  de  la  région.  C'est 
aussi  l'épuisement  de  ces  houillères  qui  avait  déterminé  la 
Compagnie  à  transporter  sa  fabrication  à  Cette,  afin  de 
bénéficier,  d'une  part,  du  voisinage  des  charbons  du 
Gard  et,  d'autre  part,  du  transport  maritime  du  mine- 
rai (2). 

Ce  même  exemple  montre  toutefois  par  lui-même  le 
caractère  relatif  de  celte  condition,  lorsqu'il  y  est  sup- 
pléé par  les  facilités  de  transport.  C'est  ainsi  que  les 
principaux  étabhssements  métallurgiques  ge  trouvent 
aujourd'hui  dans  des  régions  dépourvues  par  elles- 
mêmes  de  houille,  mais  situées  à  proximité  de  la  mer 
par  où  leur  sont  apportés  minerai  et  combustible. 
De  même,  les  aciéries  de  l'Est  de  la  France,  bien  qu'éloi- 
gnées de  mines  de  charbon,  ont  pu  exercer  ^Ms-à-vis  du 
Creusot  une  concurrence  suffisante  pour  obliger  celui-ci 
à  leur  abandonner  la  fabrication  du  rail,  dès  que  le  trans- 
port du  combustible  eut  rendu  possible  leur  approvi- 
sionnement (3).  Il  importe  d'observer,  à  ce  sujet,  que   la 

(1)  C'est  pour  ce  mèiue  motif  qu'en  1787  la  manufacture  de 
cristaux  de  Sèvres  s'y  transporta. 

(2)  G.  ViLLAiN,  Le  fer,  la  houille  et  la  métallurgie,  1901,  p.  251 
el  suiv. 

(3)  Ibid.,  p.  39  et  suiv.,  269  et  suiv.  —  L"infhieiice  capitale  des 
transports  dans  le  développement  de  cette  industiie  apparaît  dans 
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proximité  des  mines  de  fer  exerce  sur  la  situation  des 
usines  une  influence  bien  plus  sensible  que  celle  des^ 
mines  de  charbon  :  c'est  pour  se  rapprocher  des  gise- 
ments métalliques  que  l'industrie  métallurgique,  aux 
Etats-Unis,  se  déplace  depuis  quelques  années,  aban- 
donnant la  région  de  Pitlsburgh  pour  celle  de  Chicago. 
La  proximité  du  minerai  réduit  considérablement  les^ 
frais  de  transport,  le  charbon  étant  transporté  à  bien 
meilleur  compte  en  servant  de  fret  de  retour  aux  pro- 
duits agricoles  de  l'Ouest  (1).  De  même  encore,  dans  l'in- 
dustrie textile,  si  la  filature  s'est  principalement  localisée 
dans  les  départements  riches  en  houille  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais,  les  tissages  de  la  vallée  de  la  Seine  ont 
conservé  leur  suprématie  intacte,  malgré  l'absence  des 
mines  ;  leur  situation  privilégiée  au  point  de  vue  du 
transport  des  charbons  étrangers  et  de  la  matière  pre- 
mière leur  donnait  en  revanche  une  supériorité  écra- 
sante par    rapport  aux  fabriques  alsaciennes  (2).  Il   ne 

toute  son  histoire  :  la  société  fondée  en  1774  fit  faillite  malgij 
l'emploi  des  procédés  anglais  et  la  protection  gonvernetnentale, 
faute  de  moyens  de  transports;  le  canal  du  Centre,  ouvert  dans 
ce  but  en  1793.  fut  insuffisant.  Il  en  fut  de  même  de  la  société 
fondée  en  1826  par  des  Anglais  qui  appliquèrent  les  procédés  les- 
plus  perfectionnés.  L'entreprise  ne  réussit  que  lorsque  le  déve- 
loppement des  transports  permit  d'étendi-e  les  déboucliés  de  la 
production  en  exigeant  une  production  intense  du  matériel  de 
transport,  après  le  rachat  de  la  société  en  1856  par  la  famille 
Schneider. 

(1)  P.  IwEiNS,  La  métall.  aux  Etats-Unis,  dans  la  Rev.  écon.. 
intern.,  juin  1911,  p.  502.  ^ 

(2)  On  se  rappelle,  comme  nous  l'avons  indiqué,  que  celles-ci,, 
d'abord  installées  au  pied  des  Vosges,  près  des  chutes  d'eau,  fu- 
rent dépossédées  au  profit  des  localités  delà  plaine  mieux  desser- 
vies par  les  chemins  de  fer  (Reybaud,  op,  cit.,  pp.  37-38). 
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faut  donc  pas  exagérer  rinniieucedesgisemenlshouillers 
sur  la  situation  des  industries  :  son  importance  est  beau- 
coup moindre  que  celle  de  la  facilité  du  transport  du 
combustible(l). 

On  peut  en  dire  autant  d'une  autre  conséquence  qu'on 
a  parfois  tirée  de  la  localisation  de  la  production  de  la 
houille.  Observant  que  les  nations  les  plus  prospères 
occupent  en  même  temps  la  première  place  dans  la  pro- 
duction du  charbon,  certains  auteurs  en  ont  conclu  que 
c'est  à  ce  dernier  fait  qu'elles  devaient  leur  prospérité  : 
tel  est  le  cas  notamment  de  la  Grande-Bretagne.  De  là 
cette  conséquence,  dont  il  n'est  pas  besoin  de  faire 
ressortir  l'importance,  qu'en  perdant  la  place  qu'ils 
occupent  comme  producteurs  et  fournisseurs  de  char- 
bon, soit  par  suite  de  l'épuisement- de  leurs  mines,  soit 
par  suite  de  l'emploi  d'une  force  motrice  plus  avanta- 
geuse, ces  pays  se  verraient  dépossédés  par  là  même  de 

(1)  L'exploitalion  de  la  houille  elle-même,  sur  une  grande 
échelle,  n'a  été  possible  que  grâce  au  développement  des  trans- 
ports. Les  premiers  iramroa'/s,  construits  en  bois,  étaient  en  usage 
depuis  le  xvi"  siècle,  dans  les  mines  du  district  de  la  Tyne,  afin 
de  faciliter  les  charrois  ;  en  1767,  les  traverses  en  fer  furent 
adoptées,  puis  les  rails  en  fonte  et  enfin  ceux  en  fer.  C'est  pour  le 
service  des  charbonnages  de  Newcastle  et  de  Darlington  que 
Stephenson  construisit  les  premières  locomotives  qui  fonction- 
nèrent en  1814  et  en  1825.  En  sorte  qu'on  peut  dire  que  c'est  en 
partie  «  aux  exigences  chaque  jour  croissantes  du  trafic  de  la 
houille  dans  le  district  de  la  Tyne  que  le  monde  est  redevable  des 
chemins  de  fer.  »  (Petitgand  et  Ronna,  Essai  hist.  et  stat.  sur  la 
métalL,  1864,  p.  55).  A  son  tour,  le  développement  des  transports 
a  considérablement  accru  la  consommation  du  charbon,  puisque 
c'est  la  traction  qui  en  emploie  la  plus  grande  partie  et  que  c'est 
elle  qui  est  le  principal  débouché  de  l'une  des  grandes  industries 
mécaniques,  la  métallurgie. 
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leur  suprématie  économique  et  politique  (1).  Nous 
verrons,  à  propos  de  la  houille  blanche,  ce  qu'il  convient 
de  penser  de  la  seconde  de  ces  deux  hypothèses  qui 
servent  de  prémisses  à  celle  conclusion.  En  ce  qui  con- 
cerne la  première,  il  importe  d'observer  que  l'épuise- 
ment des  gisements  de  houille,  s'il  se  poursuit  avec  une 
progression  constante,  n'est  point  aussi  imminent  qu'on 
l'a  parfois  représenté  {"2).  En  1860,  on  évaluait  les  ré- 
serves du  Royaume-Uni  à  80  milliards  de  tonnes,  équi- 
valant à  une  consommation  de  400  ans  à  raison  de 
200  millions  par  an.  En  1901,  celle  évaluation  était 
portée  à  101  milliards,  permettant  plus  de  400  ans  d'ex- 
ploitalion  au  taux  annuel  de  230  millions.  En  1910,  en 
tenant  compte  des  gisements  presque  illimités  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  de  l'Australie  et  de  la  Chine,  on  estimait 
la  richesse  exploitalde  du  globe  à  3.000  miUiards  de 
tonnes  correspondant  à  une  quarantaine  de  siècles 
d'exploitation  (3).  L'incertitude  même    de    ces  chiffres 

(1)  E.  LozÉ,  op.  cit.,  p.  17  el  suiv. 

(2)  «  Le  luoiide,  en  matière  de  combustible,  consomme  son 
capital,  et  cette  consommation,  durant  le  dernier  quart  de  siècle, 
a  été  telle  que,  bien  qu'elle  ne  puisse  pas  sérieusement  épuiser 
toutes  les  réserves  de  charbon  pour  les  sociétés  futures,  elle  pro- 
duira certainement  une  f^rosse  au^Miientation  de  prix  pour  les 
générations  qui  vont  succéder  à  la  nuire  »  {Engineering  Record, 
18  décembre  1909).  Suivant  B.  BruidiHS,  on  ne  devrait  considérer 
ta  houille  «  que  comme  un  trésor  de  guerre  où  l'on  ne  louche 
qu'en  cas  de  circonstance  grave  »  ;  en  temps  ordinaire,  il  fau- 
drait recourir  à  d'autres  sources  d'énergie,  «  pour  que  nos  des- 
cendants puissent  compter  sur  tle  longs  siècles  de  jouissance  pai- 
sible el  sage  de  notre  monde  »  (B.  I^rcnhes,  La  houille  blanche, 
1905). 

(3)  LozÉ,  op.  cit.,  l.  II,  p.  851  et  suiv.,  910.  —  La  Nature, 
15  avril  1905.  —    La  houille  blanche,  1912,  p.  73. 
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montre  combien  il  est  difficile  d'établir  une  opinion 
ferme  en  cette  matière,  d'autant  plus  que  la  production 
sans  cesse  croissante  (1),  nécessitant  l'exploitation  des 
gisements  de  charbons  de  qualité  inférieure,  d'extrac- 
tion ou  de  transport  plus  coûteux,  conduira  vraisembla- 
blement à  une  élévation  des  prix  et  à  un  ralentissement 
de  cette  production  plutôt  qu'à  un  épuisement  total  (2). 
Le  remède  aux  inconvénients  de  cette  situation  pourrait 
d'ailleurs  venir  de  l'emploi  simultané  d'autres  sources 
de  force  motrice,  telle  que  la  force  hydro-électrique  et 
les  gaz  des  hauts-fourneaux,  ainsi  que  d'une  amélioration 
dans  le  rendement  des  machines  à  vapeur  (3). 

En  second  lieu,  il  convient  de  ne  pas  oublier  que  la 
situation  éininente  de  la  Grande-Bretagne  en  matière 
économique  et  politique  ne  tient  pas  seulement,  ni 
même  principalement,  à  sa  prépondérance  sur  le  marché 
du  charbon  :  comme  l'écrit  très  justement  M.  Lozé, 
«  l'accroissement  de  la  population  du  Royaume,  l'aug- 
mentation de  son  commerce  général  et  spécial,  de  ses 
industries,  la  colonisation,  par  les  Anglais,  des  régions 
lointaines  dont  la  superficie  excède  des  centaines  de 
fois  la  superficie  des  Iles-Britanniques,  les  conquêtes  mi- 
htaires  et  le  plus  souvent  pacifiques,  sur  tous  les  points 
du  globe,  la  prépondérance  sur  toutes  les  mers  et  la 
mise  en  valeur  d'un  empire  tellement  vaste  qu'on  peut 

(1)  La  production  de  la  houille  dans  le  monde,  qui  n'était  que 
de  10  millions  de  tonnes  en  1800,  allei^nait  764  millions  de 
tonnes  en  1900. 

(2)  LozÉ,  loc.  cit.  —  M.  DE  Nansouty,  Le  machinisme  dans  la  vie 
moderne,  1909,  p.  150. 

(3)  V.  sur  ce  point  les  chapitres  suivants. 
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en  dire,  celle  fois,  avec  une  exaclitude  scienliflqtie, 
que  le  soleil  ne  s'y  couche  jamais...  tout  cet  ensemble 
d'œuvres  colossales  est  dû,  pour  une  grande  pari,  à 
l'activité  et  à  l'initialive  du  peuple  au  profil  duquel  se 
sont  opérées  ces  merveilles  (1)...  »  Que  l'induslrie  et  la 
marine  britanniques,  instruments  de  sa  puissance  poli- 
tique et  coloniale,  aient  élé  puissamment  favorisées  par 
le  bon  marché  du  combustible,  il  ne  s'en  suit  pas  que  la 
suppression  de  cet  avantage  réduirait  à  néant  cette  situa- 
tion ;  ce  fait  a  élé  une  circonstance  favorable,  mais 
nullement  déterminante  de  celle-ci.  Il  suffirait,  pour 
s'en  rendre  compte,  d'observer  d'une  part  que  les  débuts 
de  cette  situation  sont  de  beaucoup  antérieurs  à  l'emploi 
de  la  vapeur,  et  d'autre  part  que  tel  pays  également 
producteur  de  la  houille,  comme  la  Belgique,  est  bien 
loin  de  présenter  un  spectacle  comparable,  toutes  pro- 
portions gardées,  à  celui  qui  vient  d'être  décrit.  L'arrêt 
de  l'exploitation  des  mines  supprimerait  l'une  des 
branches  les  plus  importantes  de  l'industrie  et  du  com- 
merce de  la  Grande-Bretagne  ;  il  priverait  ses  autres 
industries  et  sa  marine  de  l'un  de  leurs  avantages  :  on 
peut  croire  gue  les  autres  causes  de  la  prospérité  de 
l'Angleterre  ne  cesseraient  pas  pour  cela  d'exercer  leur 
influence,  si  tant  est  qu'elles  ne  trouvassent  pas  dans  ce 
fait  un  nouveau  stimulant  (2). 

En  somme,  la  vapeur  n'a  point  exercé  une  action  de 
localisation  de  l'industrie  comparable  à  celle  qu'avait 
produite  la  force  hydraulique,  car  le  rôle  de  la  facilité 
des  transports,  dans  la  situation  des  établissements  in- 

c 

(1)  LozÉ,  op.  cit.,  t.  I,  p.  19. 

(2)  Cf.  ibid.,  t.  II,  p.  860. 
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dustriels,  est  infiniment  plus  important  que  celui  delà 
proximité  des  mines  de  houille.  Il  est  même  curieux 
d'observer  à  quel  point  la  vapeur  a  contribué  à  cette 
indépendance  de  l'usine  par  rapport  à  la  force  motrice 
par  l'essor  qu'elle  a  donné  aux  communications  et  par  la 
facilité  qui  en  est  résultée  pour  le  transport  du  combus- 
tible :  les  quatre  cinquièmes  du  travail  produit  clans  le 
monde  à  l'aide  de  la  vapeur  sont  consacrés  aux  trans- 
ports, principalement  à  ceux  de  terre,  la  force  con- 
sommée par  la  navigation  à  vapeur  ne  comptant  que 
pour  un  septième  ;  la  production  des  aciéries  a  princi- 
palement pour  objet  le  matériel  servant  aux  transports 
des  navires,  matériel  roulant,  rails,  viaducs.  Encore 
aujourd'hui,  bien  que  la  traction  consliLue  l'un  des 
débouchés  les  plus  importants  de  l'énergie  électrique, 
celle-ci  a  laissé  à  peu  près  intact  le  'domaine  de  la  vapeur 
en  matière  de  transports,  nous  verrons  plus  loin  pour 
quelles  raisons  :  et  pourtant  la  locomotive,  loin  de  nuire 
aux  transports  de  route,  comme  on  le  croyait  dans  les  - 
débuis  de  l'installation  des  chemins  de  fer,  a  créé  un 
besoin  de  communication  qui  s'est  traduit  notamment 
par  l'essor  immense  de  l'automobilisme. 

Le  second  avantage  de  la  vapeur,  qui  a  été  mentionné 
plus  haut,  à  savoir  la  faculté  d'accroissement  indéfini  de 
la  puissance  disponible  en  un  lieu  déterminé,  a  exercé 
une  action  sensiblement  plus  profonde  que  le  précédent. 
Si  la  considération  de  cet  avantage  a  contribué  à  substi- 
tuer cette  force  à  celle  de  l'eau,  c'est  que  le  besoin  se  fai- 
sait précisément  sentir,  nous  l'avons  vu,  d'une  force  plus 
considérable  que  celle  dont  l'usine  hydraulique  pouvait 
disposer  sur  place.  La  vapeur  répondait  parfaitement  à 
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ce  besoin  :  pour  augmenter  la  force  motrice  d'une  usine, 
il  suffit  en  effet,  si  la  puissance  maxima  des  machines  a 
été  réalisée,  de  construire  de  nouveaux  générateurs  et 
de  nouveaux  moteurs  à  côté  de  ceux  qui  existent.  L'uti- 
lisation, par  un  établissement,  de  la  plus  grande  somme 
d'énergie  possitile,  est  même  une  condition  d'économie 
dans  le  prix  de  revient  de  la  force  motrice  :  alors  que  le 
rendement  d'une  machine  de  100  chevaux  peut  atteindre 
18  0/0,  celui  d'une  machine  de  o  chevaux  ne  dépasse  pas 
8  0/0,  et  les  moteurs  d'une  puissance  inférieure  à  ce 
chiffre  n'obtiennent  qu'un  rendement  dérisoire  ;  en  outre 
les  frais  d'achat  et  d'installation  du  moteur,  ceux  d'appro- 
visionnement en  combustible,  diminuent  naturellement 
par  unité  de  force  en  proportion  inverse  de  la  puissance 
totale  de  celle-ci.  A  son  tour,  la  concentration  de  la  pro- 
duction en  grand  atelier  permet  la  division  du  travail 
poussée  à  ses  dernières  limites,  l'utilisation  plus  continue 
et  plus  intensive  des  machines-outils;  par  suite,  elle  ré- 
duit les  pertes  provenant  de  l'indépendance  du  généra- 
teur par  rapport  à  l'emploi  qui  est  fait  de  la  force  pro- 
duite, ainsi  que  celles  de  la  mise  sous  pression  et  de 
l'arrêt  ;  elle  facilite  enfin  la  surveillance  du  travail,  la 
direction  de  l'entreprise,  une  production  uniforme  et 
répondant  toujours  aux  besoins  de  la  consommation. 
Grâce  à  ces  diverses  conditions,  le  fabricant  réalise  une 
économie  considérable  sur  les  frais  généraux,  sur  le 
coût  du  matériel,  sur  les  matières  premières  et  sur  la 
main-d'œuvre,  tout  en  étant  incité  par  la  cause  même  de 
cette  production  intensive  et  économique,  qui  est  la 
concurrence,  à  doter  le  plus  généreusement  chacun 
de   ces  divers  chapitres  de    ses  dépenses,  afin  d'obte- 
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nir  le  meilleiir  rendement  et  les  nneilleurs  produits. 
Ce  n'est  pas  sans  doute  la  vapeur  qui  a  créé  cetle 
situation,  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  point. 
Les  machines,  nous  l'avons  vu,  ont  précédé  la  force  mé- 
canique :  les  moulins,  les  tours,  les  métiers  à  filer  et  à 
tisser,  les  scies  circulaires,  les  souffleries  de  hauts- 
fourneaux,  etc.,  ont  été  mus  à  bras,  à  l'aide  des  manèges 
ou  de  l'eau,  avant  de  l'être  par  la  vapeur;  les  premières 
voies  ferrées  ont  servi  à  la  traction  par  chevaux  avant 
celle  de  la  locomotive.  C'est  le  besoin  de  la  force,  créé 
par  l'extension  du  marché  et  la  nécessité  d'une  produc- 
tion intensive  et  économique,  qui  a  déterminé  l'emploi 
de  la  vapeur.  Le  fait  apparaît  nettement  pour  la  consom- 
mation de  la  houille  dans  la  métallurgie  comme  pour 
l'adoption  de  la  vapeur  dans  l'industrie  textile  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut  :  la  fabricatioji  au  coke  était  connue 
en  Angleterre  depuis  le  début  du  xvii^  siècle  ;  elle  ne  fut 
importée  en  France  et  ne  se  répandit  que  dans  le  dernier 
quart  du  xvni«  siècle,  lorsqu'une  production  plus  intense 
rendit  insuffisant  le  combustible  ligneux  dont  on  se  ser- 
vait. «  La  nécessité  économique  amena  la  découverte 
technique  (1).  »  C'est  aussi  cette  époque  qui  marque  le 
début  de  tous  les  perfectionnements  importants  de  cette 
industrie,  le  puddlage  qui  affine  le  fer  en  1765,  l'emploi 
de  la  vapeur  pour  épuiser  l'eau  des  mines  et  pour  activer 
les  souffleries  des  hauts-fourneaux  (2).  Cette  même  né- 

(1)  Gras,  llist.  êcon.  de  la  métall.,  1908. 

(2)  La  subslitiUion  de  la  vapeur  à  la  force  hydraulique  trop  in- 
termiltenle,  pour  les  souffleries  des  hauls-fourneaux.  était  de- 
venue nécessaire  depuis  l'emploi  du  coke  à  la  fonle,  généralisé 
en  Angleterre  vers  le  milieu  du  xviii®  siècle  (Pktitgand  et  Ronna,. 
op.  cit.,  p.  61). 
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cessité  de  rapprovisionnemeiit  du  combustible,  obligeant 
les  établissements  métallurgiques  à  se  rapprocher  des 
voies  de  transport  économiques,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  est  la  cause  qui  a  suscité  tous  les  progrès  modernes 
de  cette  industrie  :  c'est  ainsi  que  les  aciéries  du  Geulre, 
menacées  dans  leur  prospérité  par  ce  déplacement,  se 
virent  contraintes  de  s'adonner  à  une  spécialité  pour 
laquelle  leur  situation  ne  constituât  pas  un  désavantage, 
c'est-à-dire  de  rechercher  la  fabrication  des  produits 
de  qualité  supérieure.  De  là  les  recherches  de  labora- 
toires qui  se  sont  poursuivies  depuis  un  certain  nombre 
d'années  dans  ces  usines,  et  les  multiples  découvertes 
et  améliorations  qui  se  sont  succédé  dans  l'outillage 
et  dans  les  procédés  de  fabrication  employés  par  ces 
usines  (i)>, 

L'action  de  la  vapeur  a  été  de  faciliter  cette  concentra- 
tion industrielle,  en  ce  sens  qu'à  défaut  de  celte  force,  le 
grand  atelier  n'eût  été  possible  que  sous  la  forme  delà 
manufacture,  pour  les  industries  où  l'outil  est  mû  par  la 
seule  force  de  l'ouvrier.  La  force  hydraulique  impose  en 
effet  à  l'usine  des  limites  naturelles  qui  ne  dépassent 
pas  en  général  celles  de  la  moyenne  industrie,  il  en  est 
de  même  de  la  force  animale  qui  imposerait  aux  fabri- 
cants des  frais  trop  élevés  pour  compenser  les  avantages 
de  la  concentration.  En  sorte  que,  pour  toutes  les  indus- 
tries dont  les  opérations  exigent  la  force  mécanique,  la 
fabrication  en  fût  restée  au  régime  de  la  moyenne  ou  de 
la  petite  industrie.  Lorsqu'on  parle  du  machinisme  et  de 
ses  effets,  il   ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  qu'on  doit 

(2)  Haclé,  La  métall.  franc,  dans  la  Rev,  écon.  iniern.,  juin 
1911,  p.  515  el  suiv. 
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les  attribuer,  non  an  perfeclionnement  de  la  machine  à 
vapeur,  mais  à  la  révolution  économique  qui  a  entraîné 
celui-ci. 

Nous  avons  déjà  indiqué  ces  effets  lorsque  nous  avons 
énoncé  les  transformations  économiques  et  sociales  pro- 
duites par  le  développement  des  transports.  11  convient 
d'insister  ici  seulement  sur  ceux  de  ces  effets  qui  se  font 
sentir  dans  le  domaine  de  la  grande  industrie  méca- 
nique. Rappelons  simplement,  parmi  ceux-ci,  l'interven- 
tion de  plus  en  plus  puissante  du  crédit,  sous  la  forme 
de  la  société  anonyme,  rendue  nécessaire  par  le  chiffre 
élevé  des  frais  de  premier  établissement  et  de  roulement, 
le  concours  des  spécialistes  techniques  et  commerciaux, 
l'élévation  croissante  de  la  capacité  intellectuelle  et  pro- 
fessionnelle requise  chez  les  individus  qui  créent  ou  qui 
dirigent  ces  grandes  entreprises,  par  opposition  aux  con- 
naissances très  restreintes  et  très  spéciales  qui  suffisaient 
au  petit  artisan  d'autrefois  (1).  La  conséquence  de  ce  fait, 
relativement  aux  ouvriers,  est  l'éloignement  de  l'acces- 
sion au  patronat  et,  par  suite,  la  formation  d'une  classe 
ouvrière  ayant  des  intérêts  collectifs,  sinon  opposés,  du 
moins  distincts  de  ceux  des  dirigeants  et  des  capitalistes. 
Une  autre  conséquence  de  la  concentration  est  l'ampli- 
tude des  oscillations  du  marché  :  le  besoin  d'une  produc- 
tion intensive  pousse  à  accroître  celle-ci  le  plus  possible, 
sans  interruption  et  sans  se  plier  aux  fluctuations  de  la 
consommation,  nécessairement  plus  variable  ;  mais  cette 
production  en  stock,  ne  pouvant  se  régler  que  d'une  façon 
très  imparfaite  sur  l'étendue  moyenne  des  besoins  de  la 

(1)  \'.  Leroy-Beaulieu,  Essai  sur  la  répart,  des  rich.,  p,  300  et 
suiv. 
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consommation,  arrive  fréquemment  à  dépasser  celle-ci 
et  ci  nécessiter,  pour  regagner  le  niveau  normal,  un  arrêt 
plus  ou  moins  prolongé  dont  souffre  la  main-d'œuvre. 
Une  autre  cause  de  chômage  qui,  pour  être  transitoire, 
n'atteint  pas  moins  cruellement  une  grande  partie  de  la 
classe  ouvrière,  consiste  dans  la  transformation  méca- 
nique de  l'industrie  qui,  en  supprimant  le  travail  manuel 
et  la  nécessité  de  l'apprentissage,  rend  inutiles  les  apti- 
tudes acquises  à  force  de  temps  par  l'ouvrier  et  permet 
son  remplacement  par  le  premier  manœuvre  venu.  Ajou- 
tons qu'en  imposant  aux  établissements  industriels  la 
proximité  des  voies  de  communication,  par  conséquent 
le  voisinage  des  grands  centres  de  population,  les  condi- 
tions du  nouveau  régime  économique  tendent  à  accroître 
indéfiniment  l'importance  des  grandes  agglomérations 
au  détriment  des  populations  rurales  qui  y  rencontrent, 
avec  leurs  moyens  d'existence,  la  mauvaise  hygiène,  le 
vice  et  le  paupérisme,  ces  fléaux  des  grandes  villes  (1). 
Ces  conséquences  de  la  grande  industrie  moderne  ont 
heureusement  leur  contre-partie.  Le  sort  des  travailleurs 
manuels  s'est  considérablement  amélioré.  Grâce  à  la  ma- 
chine, la  partie  la  plus  pénible  de  la  tâche  de  l'ouvrier  lui 
est  épargnée,  pour  ne  lui  laisser  qu'une  fonction  de  sur- 
veillance plus  élevante  grâce  à  l'attention  et  aux  con- 
naissances intellectuelles  qu'elle  requiert  (2).  L'économie 

(1)  Le  développement  des  grandes  villes  anglaises  date  de  l'ins- 
tallalion  des  usines  modernes  :  Manchester,  qui  n'avait  que 
20.000  habitants  en  1750,  en  eut  80.000  en  1792,  après  que  les 
manèges  eurent  été  remplacés  par  les  moteurs  mécaniques  ;  en 
1860,  sa  population  était  de  500.000  âmes  ;  elle  est  de  765.000 
aujourd'hui. 

(2)  Aristote  liait  la  question  de  l'esclavage  à  celle  du  travail  : 
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réalisée  sur  le  prix  de  revient  lui  a  permis  d'oljlenir  des 
salaires  infiniment  plus  élevés  tout  en  réduisant  pro- 
gressivement la  durée  de  son  travail,  lui  procurant  ainsi 
des  loisirs  pour  la  vie  de  famille  ou  la  culture  de  son  in- 
telligence (1).  L'abaissement  du  prix  de  revient  des  mar- 
chandises et  leur  production  en  quantités  considérables 
ont  surtout  piofllé  aux  classes  populaires  qui  consti- 
tuent la  majeure  partie  de  la  clientèle  visée  par  cette 
production:  grâce  à  ces  conditions,  les  travailleurs  ont 
pu  accroître  sensiblement  leur  consommaiion  dans  tous 
les  ordres  de  produits  manufacturés  ou  profiler  des  faci- 

«  Si  un  outil  pouvait  pressentir  l'ordre  de  l'artisan  el  l'exécuter,  si 
la  navette  courait  d'elle-même  sur  la  Irame,...  rinduslrie  n'aurait 
pas  besoin  d'ouvriers,  ni  le  maître  d'esclaves  »  [Politique,  I,  1). 
Si  ce  n'est  pas  au  njachinisme  que  revient  l'honneur  d'avoir  sup- 
primé l'esclavage,  il  faut  du  moins  lui  reconnailre,  ainsi  que  le 
faisait  le  baron  de  Gérando,  dès  1839,  celui  d'avoir  détruit  la  ser- 
vitude qui  enchaînait  le  travailleur  à  sa  besogne  matérielle  : 
«  Voyez,  dans  combien  de  professions  déjà,  par  la  seule  émanci- 
pation de  l'industrie,  appuyée,  d'une  part,  sur  l'inlervenlion  de 
l'intelligence  dans  le  travail,  le  mérite  réel  du  travail  s'est  accru, 
et  avec  lui  la  dignité  et  le  bien-être  du  travailleur!  A  l'homnie- 
machine  qui  tournait  la  meule  ou  broyait  le  grain  dans  un  mor- 
tier, qui  se  courbait  sur  la  rame  d'une  galère,  ont  succédé  le 
meunier,  le  matelot.  Le  portefaix  est  chaque  jour  remplacé  par  le 
conducteur  ;  l'homme  de  peine  par  le  constructeur  d'instruments  ; 
l'ouvrier,  qui  n'use  que  de  son  bras,  par  celui  qui  mesure,  calcule 
et  combine.  A  l'emploi  de  sa  force  musculaire,  l'ouvrier  joint 
chaque  jour,  de  plus  en  plus,  une  action  plus  noble,  le  jeu  de  ses 
facultés  intellectuelles  »  De  Gérando,  {De  la  bienf.  publ.,   t.   III, 

p.   297;. 

(1)  Dans  le  cours  du  xix"  siècle,  les  salaires  ont  plus  que 
doublé,  alors  (lue  le  coût  de  la  nourriture  el  du  logement  n'aug- 
mentait que  de  33  0/0,  et  que  la  durée  du  travail  diminuait  de  20 
à  30  0/u  (Gide,  Rapport  à  l'Expos.  de  1900,  p.  57  a  72.) 
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lités  de  communication  et  augmenter  ainsi  leur  bien- 
être.  Le  danger  du  chômage  occasionné  par  la  surpro- 
duction, s'il  est  plus  intense  qu'autrefois,  est  aussi  moins 
fréquent,  le  marché  mondial  ayant  une  amplitude  beau- 
coup plus  grande  que  le  marché  local  ;  d'ailleurs  le  grand 
atelier  mécanique  souffrant  de  l'irrégularité  de  son  fonc- 
tionnement beaucoup  plus  que  1©  petit  artisan  à  la  main, 
l'intérêt  des  chefs  d'industrie  agit  sur  ce  point  dans  le 
même  sens  que  celui  des  ouvriers  pour  régulariser  le 
plus  possible  la  production  ;  enfin,  l'ouvrier,  étant  beau- 
coup moins  spécialisé  dans  la  grande  industrie  que  dans 
les  professions  manuelles  à  long  apprentissage,  aura 
aussi  plus  de  facilité  à  changer  de  métier  en  cas  de  morte- 
saison.  Cette  dernière  considération  atténue  aussi  les 
conséquences  du  chômage  par  suite  de  la  transformation 
de  l'outillage  :  ces  conséquences  sont  transitoires  et  la 
transformation,  une  fois  opérée,  constitue  un  régime  en 
quelque  sorte  définitif  de  la  main-d'œuvre,  désormais  à 
l'abri  de  nouvelles  perturbations  (1).  Si  les  conditions 
d'existence  sont  généralement  moins  salubres  en  ville 
qu'à  la  campagne,  en  revanche,  la  grande  industrie  favo- 
rise singulièrement  l'hygiène  et  la  sécurité  des  tra- 
vailleurs dans  les   ateliers,  la  bonne  disposition  des  lo- 


(1)  En  1827,  Sismondi  écrivait  :  «  Tous  les  ouvriers  de  l'Angle- 
terre seraient  mis  sur  le  pavé,  si  les  fabricants  pouvaient  à  leur 
place  employer  des  machines  à  vapeur  avec  5  0/0  d'économie  » 
(Sismondi,  Noue.  j)rinc.  d'ccon.  polit.,  t.  II,  p.  331).  INon  seulement 
cette  prophétie  ne  s'est  pas  réalisée,  mais  la  généralisation  de  la 
vapeur  a  au  contiaire  considérablement  multiplié  le  nombre  des 
travailleurs  employés  dans  l'industrie. 
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eaux   étant   une   condition   du   bon  fonctionnement   de 
l'usine  (1). 

Il  importe  de  rappeler  en  outre  que  les  classes  popu- 
laires bénéficient  de  tous  les  avantages  que  le  machinisme 
a  mis  à  la  portée  des  sociétés  civilisées  contemporaines. 
Ces  avantages  ne  consistent  pas  seulement  dans  le  bon 
marché  des  produits,  obtenu  grâce  à  des  procédés  méca- 
niques ou  à  la  division  du  travail,  beaucoup  pins  éco- 
nomiques et  dont  nous  avons  déjà  parlé  :  ce  sont  tous  les 
perfectionnements  qui  multiplient  les  commodités  de 
l'existence;  les  transports  rendus  infiniment  plus  rapides 
et  moins  fatigants  par  l'emploi  de  machines  de  plus  en 
plus  parfaites  et  d'un  matériel  dont  la  construction  serait 
impossible  sans  la  vapeur;  les  voies  de  communication 
construites  dans  des  régions  qui  en  eussent  été  toujours 
privées,  grâce  à  des  travaux  d'art  exigeant  le  concours 
de  la  force  mécanique  ;  le  développement  des  transports 
urbains  à  bon  marché,  métropolitains,  autobus  ;  la  rapi- 
dité des  communications  postales,  la  multiplication  des 
journaux  quotidiens  avec  la  participation  qu'elles  per- 
mettent à  la  vie  intellectuelle  et  sociale  du  monde  en- 
tier; la  suppression  des  différences  entre  les  classes  pro- 
venant de  la  mise  à  la  portée  de  tous  des  facilités  de 
l'existence  ;  le  développement  général  des  connaissances 
provoqué  par  le  besoin  d'incessants  progrès  dans  toutes 
les  branches  de  l'activité  humaine,  avec  ses  bienfaits  no- 
tamment dans  les  domaines  de  la  chirurgie,  de  la  méde- 
cine et  de  l'hygiène  ;  l'accroissement  de  la  sécurité  indi- 

(1)  V.  sur  ces  questions  P.  Leroy-Beaulieu,  Traité,  t.  I,  p.  421 
et  suiv.  ;  Essai  sur  la  répart,  des  rich.,  p.  320. 
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vidiielle  en  raison  de  la  diniiniiLion  des  chances  et  de  la 
fréquence  des  guerres  internationales;  ajoutons,  et  ce 
ne  sera  pas  le  moindre  bienfait  du  machinisme,  la  néces- 
sité pour  chaque  individu  de  qualités  morales  et  intellec- 
tuelles de  plus  en  plus  éminentes  pour  pouvoir  profiter 
pleinement  de  ces  avantages  et  pour  que  sa  capacité  de 
se  créer  une  existence  prospère  soit  constamment  au  ni- 
veau de  la  société  qui  progresse  autour  de  lui  (1). 

Le  régime  économique  et  social  dû  au  développement 
des  transports  et  à  l'action  favorable  de  l'emploi  de  la 
vapeur  paraît  établi  d'une  façon  définitive  chez  les  na- 
tions civilisées,  et  les  conditions  qui  en  résultent  sont  en 
somme  bienfaisantes  ;  de  telle  sorte  qu'on  pourrait  con- 
sidérer comme  peu  favorable  à  l'intérêt  des  travailleurs 
et  de  la  société  entière  la  préoccupation  de  diviser  cette 
force  et  de  la  répartir  entre  ces  derniers  dans  le  but  de 
réagir  contre  la  concentration  industrielle  dont  nous 
avons  parlé.  A  cette  distribution  de  la  force,  aucun  obs- 
tacle technique  ne  s'oppose,  autre  que  son  coût  élevé  qui 
croît  en  raison  de  la  faiblesse  du  moteur  et  qui,  encore 
plus  que  pour  la  force  hydraulique,  conduit  à  ne  l'em- 
ployer que  dans  une  proportion  considérable.  C'est  ainsi 
que  la  voiture  à  vapeur  construite  par  Gurney  en  Angle- 
terre, en  1830,  malgré  son  succès  dû  au  bon  entretien 
des  routes,  et  sa  vogue  provenant  du  besoin  de  trans- 
ports qui  existait  à  cette  époque,  fut  remplacée  dès  18J3 
par  le  railway,  aussitôt  que  celui-ci  fut  installé  (2). 


(1)  Cf.  Lf.vasseur,  Hist.  des  classes  ouvr.  avant  1789,  l.  I,  2"  éd., 
p.  634  et  suiv. 

(2)  Camphedo.n',  op.  cit.,  p.  34-35. 
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La  seule  solution  économiquemenl  réalisable  du  pro- 
blème posé  consiste  dans  l'usine  de  force  motrice,  oij  la 
force,  provenant  d'une  machine  centrale,  est  distribuée, 
à  l'aide  de  transmissions,  aux  petits  ateliers  compris 
dans  l'usine.  Un  essai  de  ce  genre  fut  tenté  à  Goventry, 
vers  I8o0,  dansllndustrie  du  tissage  de  rubans  de  soie  ; 
cette  industrie  est  en  effet,  nous  le  verrons,  l'une  de 
celles  oi!i  le  travail  à  domicile  a  pu  se  maintenir  le  plus 
longtemps  sans  être  absorbé  par  le  grand  atelier.  Pour 
donner  satisfaction  au  besoin  d'indépendance  de  l'ouvrier 
anglais,  les  maisons  isolées  {cottages  factories),  au 
nombre  de  300,  étaient  construites  autour  de  la  station 
centrale  de  force  motrice.  La  vapeur  était  vendue  au 
prix  de  Sshellings  et  demi  par  métier.  Chaque  habitation 
contenait  de  2  à  6  métiers.  La  tentative  dura  une  dou- 
zaine d'années,  au  bout  desquelles  elle  dut  être  aban- 
donnée :  de  plus  en  plus,  les  tisserands  à  domicile 
étaient  dépossédés  au  profit  des  usines,  leur  production 
se  restreignait  aux  articles  les  plus  sujets  aux  fluctuations 
de  la  mode,  et  la  crise  de  1860  leur  enleva  même  cette 
ressource.  La  force  motrice  ne  pouvait  leur  être,  dans  ces 
conditions,  d'aucune  utilité,  et  on  les  vit  revenir  à  leurs 
métiers  à  bras  (1).  Des  projets  analogues  furent  imaginés 
relativement  aux  tisserands  de  soie  de  Lyon,  notamment 
en  1842  et  en  1882  :  aucune  réalisation  ne  leur  fut  don- 
née (2). 

Si  l'usine  de  force  motrice  ne  se  prête  pas  aisément  au 
fonctionnement  des  industries  pratiquées  sous  le  régime 

(1)  Report  of  the  Impect.  of  Factories,  31  octobre  1865,  p.  64; 
P.  DE  RousiBRS,  La  quest.  oiwr.  en  Angl.,  1895,  p.  101  et  suiv. 

(2)  BuNEL,  Hisl.  de  la  Croix-Rousse,  1842. 
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delà  fabrique  collective,  où  l'économie  des  procédés  de 
fabrication  compte  pourbeaiicoup  et  où  l'outillage  méca- 
nique n'a  qu'une  importance  restreinte,  il  n'en  est  pas 
tout  à  fait  de  même  de  celles  qui  donnent  naissance  aux 
ateliers  moyens,  grâce  à  l'emploi  d'une  force  mécanique, 
ainsi  qu'il  s'en  rencontre  à  Paris.  11  existe  dans  la  capitale 
un  certain  nombre  d'industries  pratiquées  à  domicile  ou 
en  petits  ateliers,  soit  par  de  petits  fabricants  indépen- 
dants, soit  par  des  ouvriers  à  façon,  soit  par  des  ouvriers 
en  fabrique  collective  :  ce  sont  celles  du  bois,  sciage,  dé- 
coupage, tournage  du  bois,  fabrication  de  meubles  en 
tous  genres,  tournage,  repoussage,  polissage  sur  métal, 
nickelage,  montage  sur  bronze,  dorure,  gravure  sur 
verre,  fabrication  de  jouets,  de  bicyclettes,  tournage  et 
aplatissage  de  la  corne,  sculpture  sur  ivoire,  broderie, 
tapisserie,  etc. 

Parmi  ces  industries,  celles  qui  occupent  la  place  la 
plus  importante  sont  celles  du  bois  ;  ce  sont  elles  qui 
constituent  la  principale  clientèle  des  usines  de  force  (1); 
le  groupement  de  ces  dernières  dans  le  faubourg  Saint- 
Antoine  correspond  à  celui  de  ces  mêmes  industries. 
L'extension  des  débouchés  de  l'ameublement,  vers  le  mi- 
lieu du  XIX*  siècle,  avait  donné  un  développement  consi- 
dérable à  cette  fabrication,  et  transformé  le  petit  fabri-. 
cant  vendant  lui-même  sa   marchandise,  de  même  que 

(1)  Sur  100  locataires  de  la  Société  des  Immeubles  industriels, 
on  compte  26  ébénistes,  16  tourneurs,  9  mouleurs  sur  bois,  26fa- 
bricants  de  meubles,  sculpteurs,  découpeurs,  fabricants  de  mar- 
queterie, de  jeux  de  salon,  de  brosses,  de  fûts,  de  boutons  élec- 
triques, soit  77  appartenant  aux  industries  du  bois,  contre  10 
tourneurs  repousseurs  sur  métaux  ou  mécaniciens,  4  fabricants 
d'ivoire  ou  de  nacre,  9  lingères,  brodeuses  ou  tapissiers. 


CHAP.    III.    —    LA    VAPEUR  73 

l'ouvrier  façonnier,  en  ouvrier  travaillant  en  fabrique 
collective  pour  le  compte  des  grands  magasins.  Ce  ré- 
gime s'est  maintenu  depuis  cette  époque,  malgré  la  con- 
currence exercée,  à  partir  du  dernier  quart  du  siècle,  par 
les  usines  des  Etats-Unis,  de  l'Autriche  et  de  l'Allemagne, 
grâce  à  la  prépondérance  sur  le  marché  de  la  fabrique 
parisienne,  à  l'extrême  bon  marché  de  la  main-d'œuvre 
à  domicile,  exploitée  par  de  nombreux  intermédiaires, 
et  au  rôle  essentiel  joué  par  le  travail  manuel  dans  cette 
industrie  où  le  montage  et  le  finissage  l'emportent  de 
beaucoup  sur  la  fabrication  des  pièces.  Les  machines  à 
travailler  le  bois,  scies  circulaires  ou  à  rubans,  toupies, 
machines  à  canneler,  produisent  avec  une  grande  rapi- 
dité et  exigent  relativement  peu  de  force  :  les  opérations 
qu'elles  exécutent  ont  donc  été  entreprises  par  de  petits 
fabricants  spécialisés  chacun  dans  sa  partie  et  s'adres- 
sant,  pour  la  force  motrice,  aux  usines  de  location.  La 
concentration  en  grands  ateliers  ne  s'est  pas  produite 
dans  celte  industrie  comme  dans  les  autres,  pour  les  rai- 
sons qui  viennent  d'être  exposées  :  quelques  tentatives 
ont  échoué,  les  usines  de  meubles  ayant  disparu  ou 
s'élant  transformées  en  magasins  faisant  travailler  à  do- 
micile (1). 

C'est  de  l'époque  même  où  se  répandait  l'emploi  des 
machines  à  travailler  le  bois  que  date  l'installation  de  la 
plupart  des  usines  de  force  motrice.  Sur  une  vingtaine 
qui  existent,  deux  ou  trois  seulement  ont  été  construites 
directement  en  vue  de  la  location  de  la  force  :  toutes  les 


(1)  Du  Maroussem,  La  question  ouvrière,  l.  II,  1892,  Ebénistes  du 
faub.  Saint- Antoine. 
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autres  appartenaient  à  des  fabricants  qui,  étant  amenés, 
par  le  principe  d'économie  qui  a  été  indiqué  plus  haut 
relativement  au  prix  de  revient  de  la  vapeur,  à  installer 
une  machine  plus  forte  qu'il  n'était  nécessaire  pour  leurs 
propres  besoins,  revendaient  le  surplus  aux  petits  fabri- 
cants moins  ingénieux  ou  ne  disposant  pas  des  res- 
sources suffisantes  pour  faire  comme  eux  fl).  La  descrip- 
tion suivante  d'une  de  ces  usines  pourrait  s'appliquer  à 
toutes  les  autres  :  «  Le  long  d'une  allée  s'élève  un  bâti- 
ment composé  d'un  rez-de-chaussée  et  de  trois  étages. 
Vue  du  dehors,  la  façade  presque  toute  en  vitres  res- 
semble à  toutes  les  usines  ;  si  on  regarde  avec  attention, 
on  est  frappé  de  la  dissemblance  des  diverses  parties  :  il 
y  a  un  petit  nombre  de  châssis  dont  les  vitres  sont 
propres,  d'autres  dont  les  vitres  sont  sales  ou  brisées  ; 
l'ensemble  est  mal  tenu  ;  il  y  a  20  atehers  au  rez-de- 
chaussée,  les  portes  en  sont  disjointes,  à  demi-brisées  et 
grossièrement  raccommodées.  »  Les  ateliers  du  rez-de- 
chaussée  emploient  jusqu'à  10  ou  15  ouvriers  et  se  louent 
25  francs  par  jour  ;  ceux  des  autres  étages  n'ont  que  de 
2  à  6  places,  ayant  une  superficie  de  5  à  20  mètres  carrés 
et  se  louent  de  1  fr.  25  à  2  fr.  50.  Une  machine  à  vapeur, 
placée  à  l'extrémité  du  bâtiment,  distribue  la  force  dans 
tous  ces  ateliers  parjle  moyen  d'arbres  et  de  courroies  de 
transmission.  11  en  est  de  même  à  peu  près  dans  toute» 
les| usines,  presque  toutes  situées  entre  la  place  de  la  Na- 

(1)  A  Londres,  où  se  retrouve  une  situation  identique  pour  les 
ouvriers  ébénistes  profitant  de  la  force  motrice  d'usines  plils  im- 
portantes, beaucoup  de  celles-ci  appartiennent  à  des  marchands 
de  bois  qui  livrent  à  leurs  locataires  les  pièces  déjà  ouvrées  (Db 
RousiERS,  op.  cit.,  p.  139  et  suiv.). 
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tioii  et  la  place  de  la  République  :  «  Nous  remarquerions 
les  mêmes  accès  sombres,  les  escaliers  eu  mauvais  état, 
et  l'élévation  des  prix  de  journée  dépassant  2  francs, 
allant  à  8  et  4  francs  (1)  ». 

L'aspect  (ies  ateliers  de  la  Société  des  Immeuhles  in- 
dustriels diffère  quelque  peu,  par  la  construction  etl'en- 
tretien  des  bâtiments,  du  tableau  précédent.  Du  reste,  la 
pensée  d'ordre  philanthropique  qui  a  inspiré  la  création 
de  cette  entreprise  en  fait  aussi  un  exemple  à  part.  Fon- 
dée eu  ISTOparCailet  C'«  dans  le  but  de  favoriser  les  fa- 
brications parisiennes  en  petits  ateliers  de  famille  indé- 
pendants et  de  fournir  des  locaux  avec  l'outillage 
nécessaire  aux  inventeurs,  cette  Société  a  construit  deux 
vastes  immeubles  occupant  les  deux  côtés  de  la  rue 
portant  son  nom,  qu'elle  entretient  à  ses  frais.  A  la  diffé- 
rence des  autres  usines  de  force,  presque  tous  les  ate- 
liers sont  annexés  à  des  logements,  construits  d'une  ma- 
nière aussi  hygiénique  que  possible  en  ne  ménageant  ni 
l'air  ni  la  lumière.  Sans  doute,  la  date  de  leur  construc- 
tion les  empêche  d'être  au  niveau  des  derniers  progrè» 
de  l'hygiène,  et  ils  ne  sauraient  être  comparés,  à  ce  point 
de  vue,  avec  ceux  de  la  fondation  Rothschild  (2)  :   néan- 

(1)  G.  Picot,  Acad.  des  se.  mor.  et  polit.,  1905,  p.  438  et  suiv. 

(2)  Celle  dernière  Société,  reconnue  d'utililé  publique  en  1904,  a 
construit  jusqu'ici  trois  groupes  d'immeubles  dont  les  logemenls, 
d'un  loyer  de  300  à  550  francs,  pour  un  nombre  de  pièces  allant 
jusqu'à  cinq,  sont  installés  avec  louLes  les  préoccupations  de  l'iiy- 
giène  moderne  ;  les  immeubles  tomprenneni,  en  outre  des  loge- 
ments, des  lavoirs,  bains-doucbes,  cbambres  mortuaires,  garde- 
ries enfantines,  écoles  de  garde,  cours  du  soir,  dispensaires,  cui- 
sines ménagères.  Aucun  intérêt  n'étant  servi  au  capital,  le  prii 
des  loyers  a  été  réduit   au  minimum,  et  le  revenu  brut  n'est  que 
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moins  ils  sont  généralement  bien  enlreleniis  par  les  loca- 
taires. Quelques-uns  de  ceux-ci,  cependant,  agrandissant 
leur  installation  industrielle,  transforment  l'appartement 
entier  en  atelier  et  habitent  au  dehors.  Ces  cas  sont 
exceptionnels  :  le  plus  souvent,  les  fabricants  qui  se 
trouvent  à  l'étroit  dans  leur  atelier  quittent  l'usine  pour 
s'installer  au  dehors  à  leur  compte.  Cette  union  de  l'habi- 
tation et  de  l'atelier  constitue  par  elle-même  une  circons- 
tance favorable  au  niveau  moral  de  la  clientèle  :  on  sait 
en  effet  que  l'ouvrier  parisien  aime  à  vivre  hors  de  chez 
lui  et  à  fréquenter  l'atelier  et  le  cabaret  où  il  prend  ses 
repas.  D'autre  part,  un  locataire  n'est  admis  qu'après  en- 
quête sur  sa  moralité  et  sa  capacité  ;  aussi  la  clientèle  de 
la  société  est  elle  composée  de  travailleurs  sérieux,  fai- 
sant bien  leurs  affaires  et  payant  régulièrement  leur 
terme  ;  beaucoup  d'entre  eux  sont  fournisseurs  des 
grands  magasins,  et  leur  litre  de  locataires  de  la  société 
est  considéré  par  eux  comme  une  référence.  Du  reste,  la 
société  s'est  préoccupée,  dès  le  début,  du  côlé  moral  de 
l'entreprise  :  les  locataires  sont  invités  à  prendre  part  à 
la  vie  générale  du  quartier,  notamment  dans  des  cir- 
constances où  cet  esprit  de  solidarité  peut  se  manifester, 
comme  l'assistance  aux  obsèques  d'un  habitant;  des  ex- 
positions sont  organisées  en  vue  des  produits  fabriqués 
par  les  clients;  les  ateliers  sont  fermés  le  dimanche. 

Le  caractère  philanthropique  de  l'œuvre  apparaît  dans 
sa  gestion  financière.  Sur  les  4  millions  de  son  capital 
primitif,  trois  ont  été  abandonnés  par  les  fondateurs.  En 
y  ajoutant  400.000  francs  dépensés  depuis  cette  date,  le 

de  4,60  à  50/0  du  capital,  qui  s'élève  à  près  de  7  raillions  de 
francs. 
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capital  social  se  trouve  porté  à  1.400.000  francs  seule- 
ment. Grâce  à  cette  circonstance,  à  laquelle  il  faut  ajou- 
ter l'importance  de  l'entreprise  qui  réduit  la  proportion 
de  ses  frais  généraux  tout  en  lui  permettant  de  réaliser 
les  installations  les  plus  parfaites  et  d'obtenir  le  meilleur 
rendement  dans  la  production  de  la  force,  la  Société  se 
trouve  dans  une  situation  privilégiée  par  rapport  aux 
autres  usines  de  force  motrice.  Aussi  peut-elle  fournir  à 
ses  locataires  le  logement  et  la  force  à  des  conditions 
beaucoup  plus  avantageuses  :  un  logement  de  450  francs 
correspond  à  une  location  de  600  francs  dans  le  même 
quartier,  tout  en  offrant  plus  de  confort  et  un  séjour 
plus  tranquille  (1).  La  force  n'est  pas  tarifée  :  le  prix  de 
vente  varie  suivant  celui  du  logement  occupé  et  suivant 
l'importance  de  la  force  employée  ;  il  est  calculé  soit  à 
forfait,  soit  au  compteur  et  revient  en  moyenne  de  400  à 
600  francs  par  cheval-an.  La  location  du  logement  annexe 
à  l'atelier  constitue  d'ailleurs  par  lui-même  un  avantage 
sur  les  usines  qui  ne  louent  que  ce  dernier,  puisque  les 
bénéfices  réalisés  sur  ce  chapitre  compensent  les  pertes 
qui  peuvent  se  produire  sur  celui  de  la  force,  et  consti- 
tuent un  gain  net.  Ajoutons  que,  grâce  à  son  importance, 
l'établissement  peut  avantageusement  produire  l'électri- 
cité qui  sert,  soit  à  l'éclairage  de  l'immeuble  et  des  lo- 
cataires, soit  à  la  distribution  de  la  force  dans  les  étages 
supérieurs,  trop  éloignés  des  machines  à  vapeur  situées 
au  sous-sol. 

Grâce   à   cette  dernière  circonstance,  les   Immeubles 
industriels   comptent,    parmi  leurs  locataires,  des  petits 

(1)  L'immeuble  comprend  un  établissement  de  bains  et  un  ate- 
lier de  réparation  d'outils  à  l'usage  dos  locataires. 
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façonniers  ayant  besoin  de  très  peu  de  force  el  travaillant 
seuls  ou  avec  un  ou  deux  ouvriers  seulement,  tels  que 
sculpteurs  sur  ivoire  ou  sur  nacre,  lingères  travaillant  à 
la  machine,  opticiens,  fabricants  d'objets  religieux.  Ces 
diverses  professions  ne  se  rencontrent  pas  normalement 
dans  les  usines  de  force  motrice,  dontla  force  serait  trop 
puissante  ou  trop  coûteuse  pour  leurs  besoins  :  au  con- 
traire, les  avantages  du  moteur  électrique,  dont  la  dé- 
pense est  toujours  rigoureusement  équivalente  au  travail 
fourni,  s'appliquent  particulièrement  à  elles.  Aussi  beau- 
coup, parmi  ceux  qui  [s'étaient  adressés  aux  usines  de 
force,  les  ont  quittées  pour  s'installer  à  domicile  avec  un 
moteur  électrique  (1;.  Cependant  le  coût  de  la  force  élec- 
trique, encore  trois  ou  quatre  fois  plus  élevé  que  celui  de 
la  vapeur,  non  moins  que  les  frais  d'assurance,  empê- 
chent ce  mouvement  de  s'accélérer,  il  est  probable  qu'un 
abaissement  du  prix  de  l'énergie  électrique  à  Paris  pro- 
voquerait le  départ  définitif  de  toute  cette  catégorie  de 
la  clientèle  des  usines  de  force. 

(1)  Il  est  à  remarquer  cepeiulatit  que  les  aleliers  des  immeubles 
de  la  Foudatioii  Rothschild  comprennent  une  proportion  d'ou- 
vriers du  bois  équivalente  à  celle  des  Immeubles  industriels,  bien 
que  la  force  motrice  soit  seulement  l'électricité  :  sur  36  ateliers 
de  l'immeuble  de  la  rue  de  Prague,  on  compte  26  ouvriers  du 
ho'is,  4  ouvriers  sur  métaux,  2  couturières,  1  malletier  et  1  impri- 
meur. Du  reste  ces  ouvriers  appartiennent  à  l'élite,  comme  le  dé- 
montrent la  sélection  qui  préside  au  choix  des  locataires,  le  taux 
moyen  des  salaires,  qui  n'est  pas  inférieur  à  7  francs  par  jour,  et 
le  prix  moyen  des  ateliers,  qui  est  de  375  francs  par  an,  force 
motrice  non  comprise.  Les  ateliers  sont  une  partie  tout  à  fait 
accessoire  de  ces  immeubles  :  celui  de  la  rue  de  Prague  ne  com- 
prend que  36  ateliers  pour  311  logements,  et  7  d'entre  ceux-là 
sont  loués  sans  logements. 
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Si  l'on  se  rappelle,  d'autre  part,  que  celle-ci  ne  saurait 
non  pins  s'appliquer  à  des  ateliers  d'une  certaine  impor- 
tance, et  que  les  petits  fabricants  les  quittent  pour  s'ins- 
taller à  leur  compte  dès  que  l'élévation  du  chiffre  de 
leurs  affaires  leur  permet  de  faire  les  frais  d'une  installa- 
tion, on  voit  que  les  usines  de  force  motrice  ne  s'adres- 
sent, en  définitive,  qu'à  ;une  clientèle  restreinte,  celle 
de  la  moyenne  industrie.  Ce  sont  principalement  les  pro- 
fessions relatives  au  travail  du  bois  et  du  fer,  où  la  na- 
ture du  travail,  de  la  matière  première  et  l'outillage  em- 
ployé exigent  la  force  mécanique,  tandis  que  l'exiguité 
des  ressources  de  ces  petits  fabricants  ne  eur  permet  pas 
de  produire  celle-ci  eux-mêmes.  C'est  pourquoi  c'est  à 
peu  près  exclusivement  à  ces  deux  catégories  de  pro- 
fessions qu'appartiennent  les  locataires  des  Immeubles 
industriels  qui  occupent  le  rez-de-cbaussée  ;  et  c'estaussl 
cette  partie  de  l'établissement  qui  comprend  les  ateliers 
les  plus  importants,  comptant  jusqu'à  une  vingtaine  d'ou- 
vriers et  plus. 

,  Comme  les  usines  hydrauliques,  les  usines  à  vapeur 
de  location  de  force  n'ont  donc  qu'une  faculté  restreinte 
de  dissémination  de  la  force  motrice,  puisque  les  plus 
petits  ateliers  les  désertent  aussitôt  qu'une  autre  force 
plus  appropriée  se  trouve  à  leur  portée.  En  outre,  leur 
clientèle  normale  appartient  à  un  régime  industriel  qui 
paraît  de  plus  en  [plus  exceptionnel  et  transitoire  dans 
l'industrie  moderne.  Si  l'heure  de  la  concentration  en 
grands  ateliers  n'a  pas  encore  sonné  pour  la  fabrication 
parisienne  des  meubles,  il  n'y  a  guère  d'illusion  à 'se 
faire  sur  sa  durée  :  dès  l'instant  où  les  avantages  du 
groupement  dans  un  môme  établissement  de  toutes  les 


80  LA    FORCE    MOTRICE 

opérations  de  l'industrie  auront  commandé  ce  mode  de 
travail,  comme  ils  l'ont  imposé  déjà  dans  une  foule 
d'autres  industries,  les  usines  parisiennes  de  force  auront 
vécu  ;  le  mouvement  en  ce  sens  qui  s'est  manifesté  de- 
puis des  années  déjà  dans  d'autres  pays  plus  avancés 
dans  cette  voie,  comme  les  Etats-Unis,  constitue  un 
indice  avertisseur  assez  net.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
de  ce  que  la  situation  des  usines  de  force  reste  station- 
naire  depuis  plus  de  dix  ans  (l)  :  nées  avec  le  développe- 
ment des  petits  ateliers  mécaniques,  il  y  a  près  d'un 
demi-siècle,  elles  ne  subsistentque  grâce  au  prolongement 
de  l'existence  de  ces  derniers  ;  on  n'en  voit  plus  de  nou- 
velles se  créer  et,  à  part  une  ou  deux  exceptions,  l'aspect 
délabré  des  bâtiments  qu'on  laisse  tomber  en  ruines  sans 
les  restaurer,  témoigne  de  leur  prochain  déclin. 

Les  indications  qui  ont  été  données  jusqu'ici  montrent 
que  si  la  vapeur  n'a  pas  créé  la  grande  industrie,  comme 
on  l'a  souvent  répété,  puisque  le  mouvement  de  con- 
centration industrielle  était  déterminé,  antérieurement  à 
son  emploi,  par  les  besoins  du  marché,  et  que,  d'autre 
part,  cette  force  se  prête  au  moyen  atelier,  et  jusqu'à  un 
certain  point  au  petit  atelier,  sous  la  forme  de  l'usine  de 
force  motrice,  elle  a  cependant  contribué  puissamment  à 
faciliter  ce  mouvement,  d'une  part  en  développant  consi- 


(1)  Cf.  H.  DE  BoissiEu,  L'usiné  au  logis,  dans  les  Questions  pra- 
tiques, 1902,  p.  324.  —  Outre  l'arlicle  précité,  on  trouvera  quelques 
renseignements  sur  ces  usines  dans  la  Reforme  sociale,  1882,  t.  I, 
p.  465-466.  —  H.  de  Boissieu,  L'emploi  du  moteur  mécan.  dans  la  pe- 
tite ind.,  dans  la  Science  sociale,  octobre  1903,  p.  317  et  suiv.  — 
A.  JuLiN,  Voutill.  mécan.,  dans  la  Revue  soc.  cathol.,  1905,  l.  IX, 
p.  311. 
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dérablement  les  moyens  de  communication,  et  par  là  le 
courant  économique  qui  entraînait  l'évolution  indus- 
trielle, et  d'autre  part  en  fournissant  la  seule  énergie 
alors  connue  qui  permît  de  grouper  en  vastes  établisse- 
ments les  opérations  de  la  fabrication  qui  requièrent 
l'outillage  mécanique.  Jusqu'ici,  la  succession  des  trois 
forces,  animale,  hydraulique,  à  vapeur,  correspond  aune 
tendance  croissante  vers  la  concentration  industrielle. 
Cette  progression  sera-t-elle  maintenue  ou  contredite 
par  les  nouvelles  forces  que  l'on  emploie  actuellement  ? 
Notons  tout  de  suite  que,  si  les  conclusions  auxquelles 
nous  sommes  arrivés  sont  exactes,  un  changement  dans 
le  régime  de  l'industrie  devra  correspondre  moins  aux 
exigences  techniques  de  la  nouvelle  force  motrice  qu'à 
un  changement  dans  l'état  du  marché  mondial.  Au  sur- 
plus, la  force  électrique,  puisque  c'est  d'elle  qu'il  s'agit 
principalement,  est-elle  destinée  à  se  substituer  k  la  va- 
peur, et  est-ce  bien  à  un  duel  entre  la  houille  blanche  et 
la  houille  noire  que  nous  assistons  en  ce  moment?  Telles 
sont  les  questions  que  nous  aurons  à  examiner,  et  qui 
nous  fourniront  l'occasion  de  montrer  quel  est  l'avenir 
de  la  vapeur  et  quels  progrès  dans  son  emploi  les  nou- 
veaux besoins  industriels  ont  fait  naître. 


Olphe-Galliard 


CHAPITRE  IV 


LES    MOTEURS    A    GAZ 


Les  essais  en  vue  de  l'atilisation  de  divers  gaz  comme 
source  de  force  motrice  se  placent  à  l'époque  où  le  besoin 
de  petits  moteurs  mécaniques  se  faisait  le  plus  vivement 
sentir  dans  la  petite  industrie  parisienne  dont  il  a  été 
parlé  dans  le  chapitre  précédent,  c'est-à-dire  entre  1870 
et  1880.  C'est  durant  cette  période  qu'eurent  lieu  les  pre- 
mières installations  pratiques  de  moteurs  à  gaz  d'éclai- 
rage, dontl'existence  était  connue  dès  la  fin  du  xvni*  siè- 
cle et  pour  lequel  Lenoir  avait,  en  1860,  imaginé  un 
moteur  ;  en  1881,  à  l'exposition  d'électricité,  ce  moteur 
faisait  concurrence  à  la  vapeur.  Vers  cette  époque,  un 
ingénieur  suisse  avait  construit  une  machine  fonctionnant 
par  explosion,  dans  le  piston,  d'un  mélange  d'air  et  de 
gaz  ;  elle  s'appliquait  admirablement  aux  petites  forces, 
puisqu'avec  un  travail  inférieur  à  4  kilogrammètres,  elle 
actionnait  aisément  trois  machines  à  coudre  ou  un  tour 
de  précision,  tout  en  donnantune  vitesse  normale  de  240 
tours  par  minute.  La  dépense  était  de  160  à  180  litres  par 
heure.  La  machine  était  en  fonte  et  ne  pesait  que  quel- 
ques dizaines  de  kilos. 

L'avantage   de  ce  moteur  par  rapport  à  la  vapeur  était 
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évident.  Alors  que  celle-ci  n'est  utilisable  que  moyennant 
une  installation  importante  et  coûteuse,  et  par  suite  pour 
nne  consommation  de  force  considérable,  le  gaz  s'appli- 
quait aux  très  petites  forces  ;  son  installation  pouvait  se 
faire  partout  et  n'exigeait  qu'un  emplacement  restreint 
et  une  dépense  relativement  faible.  Plus  n'était  besoin  de 
foyers,  de  chaudières  et  de  cheminée,  ni  d'approvision- 
nement de  charbon  :  la  conduite  distribuant  le  gaz  pour 
l'éclairage  des  appartements  fournissait  à  volonté  le 
combustible.  La  mise  en  marche  et  l'arrêt  étant  instan- 
tanés, les  pertes  tenant  à  la  mise  sous  pression,  à  la  con- 
tinuité de  la  production  de  la  force  pendant  les  intervalles 
de  l'utilisation  du  moteur,  à  l'extinction  des  feux,  se  trou- 
vaient évitées  :  la  dépense  était  proportionnée  au  travail 
utile  (1).  Moins  bruyant  que  la  machine  à  vapeur,  au 
moins  pour  les  petites  forces,  le  moteur  à  gaz  présentait 
aussi  moins  de  dangers,  la  surveillance  de  la  chaudière 
étant  supprimée,  d'où  l'économie  du  personnel  chargé 
du  fonctionnement  du  moteur.  Enfin  on  pouvait  entre- 
voir un  avenir  brillant  pour  ce  système  de  distribution 
de  force  motrice  grâce  au  projet  d'adduction  à  Paris,  à 
l'aide  de  conduites,  du  gaz  qui  serait  produit  surlesmines 
de  houille  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  d'où  résulteraient 
l'économie  du  transport  du  combustible  et  celle  prove- 
nant de  laproduction  en  grandes  quantités, entraînant  une 


(1)  On  estime  qu'un  moteur  éiecliique  de  1.2C0  watts  coûte 
1.150  IVancs  et  exige  8  fr.  28  de  frais  d'entretien  et  d'énergie  jour- 
naliers ;  un  moteur  à  vapeur  de  2  clievaux  coulerait  2.560  francs 
■61  reviendrait  à  6  fr.  78  par  jour  ;  un  moteur  à  gaz  coûterait 
1.850  flancs,  mais  ne  reviendrait  qu'à  5  fr.  18  par  jour. 
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diffusion  extrême  de  son  emploi    et  un  abaissement  de 
son  prix  (1). 

Le  moteur  au  gaz  d'éclairage  n'a  cependant  pas  donné  ce 
qu'on  en  attendait.  Un  essai  de  petits  moteurs  d'un  quart 
de  cheval,  qui  eut  lieu  vers  1885,  échoua  complètement. 
Les  frais  d'installation  qui,  pour  être  inférieurs  à  ceux 
d'une  machine  à  vapeur,  étaient  encore  trop  élevés  pour 
les  ressources  modestes  de  la  clientèle  à  qui  ils  s'adres- 
saient, le  prix  du  gaz  (2),  la  trépidation  et  l'odeur  gê- 
nantes pour  ceux  qui  les  employaient  et  pour  les  voisins, 
l'élévation  de  la  température  nécessitant  un  refroidisse- 
ment ariificiel  constant,  l'irrégularité  des  explosions 
exigeant  l'observation  d'instructions  détaillées,  consti- 
tuaient autant  d'inconvénients  qui  s'opposaient  à  l'em- 
ploi économique  des  petits  moteurs  à  gaz  (3).  Celte  force 
a  été  surtout  utilisée  par  des  commerçants  ou  artisans 

(l'j  Denayrouze,  La  décentralis.  des  forces  motr.,  dans  la  Réforme 
sociale,  1883,  t.  V,  p.  615  et  suiv.  —  Ylaemminck,  Les  petits  moteurs. 
Rapp.  à  l'Expos.  de  Gand,  1904,  p.  273  et  suiv.  —  Costa,  Avant  de 
la  force  motr.  par  le  gaz,  1894. 

(2)  La  consommation  en  vapeur  d'une  machine  de  deux  ctie- 
vaux  est  de  16  à  18  kilogrammes  par  cheval-heure  ;  elle  s'abaisse 
à  9  ou  10  kilogrammes  pour  une  machine  de  500  chevaux.  Cette 
considération  s'applique  aussi  aux  moteurs  à  gaz,  dont  le  rende- 
ment maximum  est  pour  des  forces  de  8  à  12  chevaux  (A.  Witz, 
Dernières  évolutions  du  moteur  à  gaz,  1910,  p.  445-446).  Pour  une 
puissance  de  25  chevaux,  le  prix  de  revient  du  cheval-heure  est 
de  0  fr.  14  avec  le  moteur  à  gaz,  et  de  0  fr.  09  avec  une  machine 
à  vapeur.  Cependant  des  moteurs  à  gaz  de  100 et  200  chevaux  ont 
été  utilisés,  notamment  dans  les  minoteries  (J.  Lefèvrk,  Les  mo- 
teurs, 1896,  p.  321  et  suiv.). 

(3)  A  la  fin  de  1901,  on  comptait  dans  la  région  parisienne 
2.381  moteurs  à  gaz,  d'une  puissance  moyenne  de  7  chevaux; 
cette  puissance  avait  augmenté  de  50  0/0  depuis  7  ans. 
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travaillant  pour  une  clientèle  locale,  notamment  par  les 
emballeurs,  que  lanécessité  de  se  trouvera  proximité  du 
centre  des  affaires,  à  portée  de  la  clientèle,  obligeait  à 
rinstallalion  indépendante  de  la  force  motrice.  Tous  les 
autres  petits  fabricants  se  sont  adressés,  comme  nous 
l'avons  vu,  aux  usines  à  vapeur  de  location  ou,  plus  ré- 
cemment, à  l'électricité  (1). 

C'est  pour  remédier  à  ces  inconvénients  qu'on  chercha 
alors  à  obtenir  les  mêmes  avantages  à  l'aide  d'une  autre 
force,  l'air  comprimé  (2).  Une  usine  s'était  fondée  en 
1887  à  l'extrémité  nord-est  de  Paris,  en  vue  de  fournir 
l'air  sous  pression,  à  l'aide  de  canalisations,  à  des  petits 
moteurs  ne  différant  en  rien  des  moteurs  à  vapeur  et 
pouvant  être  installés  à  l'emplacement  le  plus  favorable 
pour  actionner  individuellement  chaque  machine-outil. 
Un  réseau  de  distribution  était  installé  dans  une  partie 
notable  des  quartiers  de  la  rive  droite,  fournissant  la 
force  aux  petits  moteurs  à  domicile,  aux  horloges  pneu- 
matiques (3)  et  aux  dynamos  qui  produisaient  l'éclairage 

(1)  H.  DE  BoissiEU,  dans  les  Questions  pratiques,  loc.  cit. 

(2)  La  possibilité  d'employer  la  puissance  d'élasticité  de  l'air  à 
la  mise  en  œuvre  des  machines  était  connue  depuis  longtemps  : 
Denis  Papin  avait  présenté,  en  1685  et  1687,  plusieurs  mémoires 
sur  la  question.  En  1776,  un  employé  de  la  maison  Boulton 
et  Walt  faisait  marcher  plusieurs  machines  de  l'usine  à  l'aide 
de  l'air  comprimé  à  distance  par  les  souffleries  de  la  forfje.  Vers 
1845,  l'air  comprimé  par  des  pompes  était  utilisé  dans  plusieurs 
mines,  tant  en  Angleterre  qu'en  France,  à  actionner  des  ma- 
chines. C'est  cette  force  qui  servit  au  percement  du  Fréjus,  du 
Mont-Cenis  et  du  Saint-Gothard.  En  1863  et  1867  plusieurs  pro- 
jets tendaient  à  distribuer  la  force  à  domicile  par  l'air  comprimé 
dans  les  centres  industriels  (P.  L.  Dufresne,  Etude  hist.  sur  l'em- 
ploi de  l'air  compr.,  1889). 

(3)  C'est  le   service  des   horloges  pneumatiques,  dont   le   début 
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électrique  chez  les  parliciiiiers.  Eu  1891,  la  production 
de  l'usine  était  de  o.OOO  chevaux,  et  une  nouvelle  usine 
s'élevait  avec  une  puissance  prévue  de  -24.000  chevaux  ; 
la  canalisation  s'étendait  sur  160  kilomètres,  dont  65 
desservaient  10  uOO  horloges  pneumatiques  publiques  ou 
privées,  et 95,  les  808  moteurs  des  abonnés  (1).  En  1900, 
la  Compagnie  parisienne  de  l'air  comprimé,  qui  avait 
succédé  à  l'usine  l'opp,  était  en  pleine  prospérité  :  au 
point  de  vue  de  la  force  motrice,  843  petits  artisans,  em- 
balleurs, graveurs  sur  verre,  travailleurs  sur  bois  ou  sur 
métaux,  etc.,  employaient  cette  force  à  l'aide  de  moteurs 
de  1  à2  chevaux  ou  d'une  puissance  ne  dépassant  même 
pas  6  kilogrammètres.  Ils  y  trouvaient  l'avantage  de 
l'absence  de  tout  danger,  de  la  salubrité,  de  la  souplesse 
de  fonctionnement,  de  l'espace  restreint  et  de  l'économie 
du  personnel  (2). 

Cette  force,  commes  les  précédentes,  n'était  toutefois 
à  la  portée  que  des  petits  patrons  employant  deux  ou 
trois  ouvriers  au  moins,  non  des  travailleurs  isolés  à 
domicile.  Du  reste,  les  avantages  qu'elle  présentait  par 
rapport  au  gaz  d'éclairage  et  à  la  vapeur  étaient  contre- 
balancés par  d'autres  inconvénients.  La  comparaison  de 
l'économie  par  rapport   au   moteur   à  vapeur  de  même 

de  fonctionnement  dai.e  de  1879,  qui  adonné  naissance  à  l'indus- 
trie de  l'air  comprimé. 

(1)  Ces  808  moteurs  consommaient  3  600  chevaux  et  se  répar- 
tissaienl  de  la  manière  suivante  :  258  avaient  une  puissance  infé- 
rieure à  25  kilogrammètres,  251  -donnaient  de  25  à  75  kilogram- 
mètres, 209  de  2  à  6  chevaux,  90  donnaient  plus  de  6  chevaux. 

(2)  Réforme  sociale,  iSSS,  l.  VI,  p.  36-37.  —  De  Boissiec,  loc.  cit., 
p.  357-358.  —  Revue  scient,  et  indust.,  1897,  p.  268.  —  L'air 
comprimé  et  ses  applic,  1891. 


CHAP.    IV.    —    LES    MOTEURS   A    GAZ  87 

force  étaità  l'avantage  de  ce  dernier  lorsqu'il  était  fourni 
par  l'usine  de  force  motrice.  La  chaleur  produite  par  la 
compression  de  l'air,  le  froid  occasionné  par  la  détente 
dans  le  moteur,  au  point  de  condenser  l'humidité  de  l'air 
et  de  gêner  la  transmission  par  la  congélation  de  l'eau 
des  conduites,  était  un  inconvénient  sérieux.  La  difficulté 
d'éviter  les  pertes  par  les  joints  multipliés  en  raison  dea 
ramifications  des  conduites,  était  un  obstacle  à  la  distri- 
bution ;  ces  pertes  s'élevaient  jusqu'à  65  0/0  pour  un  par- 
cours de  5  kilomètres  (1).  Cette  force  devait  donc  être 
abandonnée  de  plus  en  plus,  soit  pour  l'usine  de  force 
motrice,  soit  pour  le  moteur  électrique  dont  l'installation 
est  beaucoup  plus  facile  et  moins  coûteuse.  Actuellement 
le  nombre  [des  petits  moteurs  à  air  comprimé  est  insi- 
gnifiant. 

L'air  comprimé  tend  de  plus  en  plus  à  être  aban- 
donné comme  force  motrice.  Il  n'est  plus  qu'un  sou- 
venir dans  la  traction  des  tramways  parisiens.  Si  l'on 
met  à  part  le  mouvement  des  horloges  publiques,  les 
ascenseurs  et  l'élévation  de  l'eau  à  Montmartre,  son  em- 
ploi ne  se  rencontre  plus  que  d'une  façon  exceptionnelle 
dans  certaines  industries,  où  elle  est  produite  parl'usine 
elle-même  pour  ses  besoins  personnels,  au  lieu  de  pro- 
venir d'une  distribution  émanant  d'une  source  extérieure, 
On  l'emploie  de  la  sorte  dans  certains  usages  limités  ou 
très  spéciaux,  comme  le  décapage  des  surfaces  en  fer  en 

(1)  La  Compagnie  des  Omnibus,  qui  emploie  l'air  comprimé  à 
80  kilogrammes,  évite  les  perles  grâce  à  la  continuité  des  con- 
duites et  à  l'absence  de  ramilications,  et  grâce  aussi  au  chauffage 
de  l'air  dans  les  moteurs,  procédés  impraticables  pour  les  petits 
moteurs. 
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vue  de  la  peinture  ou  la  gravure  sur  verre.  L'usage  le 
plus  important  qui  en  est  fait  est  la  mise  en  œuvre  des 
perforatrices  dans  les  mines  ou  dans  le  percement  des 
tunnels,  oii  il  offre  l'avantage  de  la  sécurité  tout  en  favo- 
risant Taération  et  en  n'étant  pas  influencé  par  l'humi- 
dilé  comme  l'électricité  (1).  Aussi  la  Compagnie  de  l'air 
comprimé  tend-elle  à  substituer  l'électricité  à  l'air  com- 
primé :  elle  exploite  elle-même  un  secteur  parisien,  et 
encourage  de  tous  ses  efforts  la  diffusion  du  moteur 
électrique  que  l'emploi  des  nouvelles  machines  à  vapeur 
turbo-motrices  permet  d'alimenter  assez  économique- 
ment et  qui  se  répand  rapidement  en  ce  moment  dans  la 
grande  industrie  de  la  banlieue  parisienne. 

L'air  comprimé,  bien  que  devant  s'appliquer  aussi  aux 
petits  moteurs,  dans  la  pensée  de  ses  producteurs,  con- 
venait mieux  à  des  forces  importantes,  de  iO  h  15  che- 
vaux. Au  contraire,  pour  les  petites  forces,  il  était  bien 
inférieur  à  l'air  raréfié  :  les  frais  de  premier  établisse- 
ment étaient  plus  élevés,  enraison  delà  construction  des 
compresseurs  (2)  ;  la  présence  de  l'humidité  dansles  con- 
duites est  évitée  par  l'air  raréfié  ;  enfin  le  rendement  des 
moteurs  à  air  comprimé  n'est  que  de  18  à  22  0/0,  tandis 
que  celui  des  moteurs  à  air  raréfié  est  couramment  de 


(1)  Un  projet  est  actuellement  à  l'étude  pour  l'emploi  de  ma- 
chines de  ce  genre  dans  les  mines  du  Transvaal  où  la  main- 
d'œuvre  indigène,  d'un  rendement  très  faible,  constitue  une  diffi- 
culté pour  l'exploitation. 

(2)  On  estime  le  prix  de  revient  de  la  force  par  heure,  pour  une 
puissance  de  6  kilogrammètres,  à  0  fr.  205  pour  le  moteur  à  gaz, 
0  fr.  200  pour  celui  à  air  comprimé,  et  0  fr.  152  pour  celui  à  air 
raréfié. 
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40  à 43  0/0  (1).  Ces  considérations  conduisirent  à  deman- 
der la  solution  du  problème  à  la  force  produite  sur  le  pis- 
ton du  moteur  par  la  pression  atmosphérique,  à  l'aide  de 
machines  centrales  maintenant  le  vide  dans  les  con- 
duites et  les  moteurs.  Des  essais  eurent  lieu  à  partir  de 
1874,  et  aboutirent  en  1881  à  la  création  d'une  société 
d'études  défmilives,  et  en  1885  à  la  constitution  de  la 
Société  de  force  motrice  de  la  rue  Beaubourg. 

Une  centrale  d'aspiration  était  composée  de  trois  ma- 
chines à  vapeur  de  90  à  100  chevaux,  entretenant  la  ra- 
réfaction de  70  0/0  de  l'air  contenu  dans  les  conduites. 
Les  moteurs  étaient  rotatifs  pour  les  petites  forces,  de  3 
à  12  kilogrammètres  ;  des  moteurs  à  fourreau  servaient 
pour  les  puissances  de  24  à  80  kilogrammètres.  On  obte- 
nait ainsi  des  rendements  de  40  à  63  0/0  suivant  le  type 
et  la  force  des  moteurs  (2).  Les  moteurs  étaient  fournis 
et  installés  aux  frais  de  la  Compagnie,  le  client  n'ayant 
aucune  avance  à  faire  sur  ce  point  :  la  dépense  de  force, 
calculée  an  compteur,  était  réglée  tous  les  mois,  ainsi 
que  le  prix  de  location  du  compteur,  suivant  le  mode 
usité  par  la  Compagnie  du  gaz.  La  mise  en  charge  des 
conduites  avait  lieu  de  8  heures  à  11  heures  et  demie  du 
malin,  etdel  heure  à  5  heures  et  demie  du  soir.  Au  début, 
la  Compagnie  ne  pouvait  suffire  aux  demandes  et  ins- 
tallait les  moteurs,  aussitôt  réception  faite,  dans  l'ordre 

(1)  PiARRON  DE  MoNDÉsiR,  claiis  les  Méïïi.  de  la  Soc.  des  Ingén. 
eiv.f  novembre  1885. 

(2)  Les  moins  satisfaisants  étaient  les  moteurs  oscillants,  en 
raison  des  fuites.  Après  quelques  essais,  ont  fut  obligé  de  s'en 
tenir  exclusivement  au  seul  type  à  fourreau,  sur  trois  forces,  de 
25,  de  50  et  de  100  kilogrammètres. 


90  LA    FORCE    MOTRICE 

d'inscription  des  demandes.  En  1890,  la  Société  était  en 
pleine  prospérité,  et  distrilmait  la  force  à  près  de  150  mo- 
teurs de  un  demi-clieval  à  un  cheval  et  demi,  disséminés 
dans  un  rayon  de  800  mètres  autour  de  l'usine.  Le& 
abonnés  appartenaient  presque  tous  à  la  petite  industrie 
parisienne,  fabricants  de  peignes  en  écaille,  de  brosses, 
ouvriers  en  carton,  en  nacre,  en  ivoire,  horlogers,  lin- 
gères  à  la  machine,  etc.  On  songeait  à  créer  des  installa- 
tions semblables  dans  des  centres  d'industrie  à  domicile, 
comme  Saint- Etienne. 

Cependant  cette  prospérité  devait  être  passagère. 
Comme  pour  l'air  comprimé,  la  nature  de  cette  force 
s'opposait  à  son  emploi  en  dehors  d'un  rayon  limité  :  en 
effet,  les  fuites  et  la  variabilité  delà  tension  de  l'air  dans 
les  conduites  occasionnaient  une  déperdition  de  force  con- 
sidérable à  une  certaine  distance  de  l'usine  ;  c'est  ainsi 
qu'au  moment  de  la  pleine  activité  des  abonnés,  il  se 
produisait  une  diminution  très  sensible  de  la  raréfaction 
aux  extrémités,  et  on  notait  des  différences  très  consi- 
dérables entre  celle  des  moteurs  et  celle  de  l'usine.  En 
outre,  cette  force  n'était  applicable  que  pour  de  très 
faibles  emplois,  l'accroissement  de  la  puissance  demandée 
exigeant,  pour  les  machines  d'aspiration,  des  dimensions 
trop  considérables  et  par  suite  un  prix  de  revient  trop 
élevé  (1).  Cette  force  ne  convenait  donc,  encore  dans  un 
rayon  restreint,  qu'aux  plus  petits  ateliers  susceptibles 

(1)  Il  y  eut  cependant  des  essais  d'application  de  l'air  raréfié 
au  ctiemin  de  fer  de  Sainl-Germain,  au  transport  des  dépèches 
pneumatiques  à  Paris,  à  l'évacuation  des  vidanges,  aux  freins  des 
chemins  de  fer.  Mais  ces  applications  ne  pouvaient  être  que  des 
entreprises  individuelles,  indépendantes  d'une  usine  centrale. 
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d'iililiser  la  force  mécanique,  à  ceux  qui  ne  pouvaient 
escompter  une  extension  de  leur  fabrication  qui  les  eût 
obligés  à  employer  la  vapeur,  c'est-à-dire  à  la  catégorie 
la  moins  prospère  et  la  moins  progressive  des  petits  arti- 
sans parisiens.  Aussi  les  partisans  les  plus  convaincus 
de  l'emploi  de  cette  force,  observant  le  mauvais  entre- 
tien de  ces  ateliers,  leurs  conditions  défectueuses  au 
point  de  vue  de  l'aéralion,  et  surtout  le  défaut  d'aptitude 
de  ces  petits  patrons  à  s'élever  eux-mêmes  comme  à  pa- 
troner  leurs  propres  ouvriers,  bornaient  leurs  vœux  à  la 
conservation  de  l'industrie  familiale  et  déclaraient  peu 
désirable  sa  substitution  au  régime  de  la  grande  indus- 
trie. Ces  diverses  circonstances  concouraient  à  arrêter 
le  développement  de  l'industrie  de  l'air  raréfié,  ce  qui 
équivalait  à  entraîner  sa  ruine.  Dès  1894,  l'usine  de  la 
rue  Beaubourg  dut  être  rachetée  par  un  groupe  d'élec- 
triciens qui  ne  put  lui  rendre  la  prospérité  ;  peu  d'années 
après,  elle  fermait  ses  portes  définitivement  (1). 

C'est  une  force  d'une  autre  nature  qui  aurait  fourni  la 
solution  du  problème  de  la  force  motrice  à  domicile,  si 
elle  avait  dû  être  cherchée  dans  cette  voie.  A  la  même 
époque  où  avaient  lieu  les  diverses  tentatives  que  nous 
avons  exposées,  on  travaillait  activement  à  la  mise  au 
point  du  moteur  à  explosion,  à  l'aide  de  l'essence  de  pé- 
trole ou  de  l'alcool.  Les  essais  permettaient  d'entrevoir 
la  production  de  la  force  à  l'aide  de  moteurs  indépen- 

(1)  Réforme  sociale,  1882,  t.  II,  p.  38-39.  —  Boudenûot,  La  force 
motr.  à  dom.,  ibid.,  1885,  t.  il,  p.  77  et  suiv.  ;  129  et  siiiv.  ;  Méin. 
de  la  Soc.  des  Ing.  civ.,  l"''  semestre  1885,  1"  semestre  1889, 
p.  109  et  suiv.,  176  et  suiv.  —  A.  Gouilly,  An'  compr.  ou  air  rare- 
fié.  —  H.  de  Boissiec,  loc.  cit.,  p.  357  et  suiv. 
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dants  d'une  usine  centrale,  permettant  la  suppression 
des  conduites,  d"un  poids  limité  et  d'une  force  extensible 
à  volonté.  Par  suite  de  ces  conditions  et  de  la  facilité  du 
fonctionnement,  les  frais  d'installation  et  de  consomma- 
tion devaient  être  très  inférieurs  à  ceux  de  la  vapeur  (1). 
L'absence  de  danger  permettait  son  maniement  par  un 
personnel  non  exercé,  dans  l'industrie  à  domicile  comme 
dans  1  agriculture.  «  Me  sera-t-ii  donné,  disait  un  techni- 
cien à  cette  époque,  de  vous  montrer  dans  un  an  ou 
deux:  la  charrue  sans  bœufs;  la  charrette  sans  che- 
vaux ,  la  pompe  d'arrosage  sans  manège  ;  le  roulage  mé- 
canique transportant  rapidement  les  produits  agricoles 
sur  les  routes  ordinaires  (2).  »  Déjà  on  pouvait  voir  la 
machine  à  coudre  ou  le  tour  actionnés  par  ce  moteur 
épargnant  la  force  musculaire  de  l'ouvrier  en  décuplant 
son  travail. 

Si  ces  prévisions  ne  sont  pas  réalisées,  dans  l'agricul- 
ture comme  dans  la  petite  industrie,  cela  ne  lient  à 
aucun  obstacle  d'ordre  technique.  Bien  que  le  moteur  à 
pétrole  soit  applicable  aux  grandes  forces  comme  aux 
petites  (3),  son  domaine  propre  paraît  être  principale- 
ment celui  qui  nécessite  la  mise  en  œuvre  indépendante 

(1)  On  évalue  le  prix  de  revient  du  kilowalt-an  produit  par  un 
moteur  à  explosion  à  145  fr.  50,  contre  170  francs  lorsqu'il  est 
produit  par  la  machine  à  vapeur  (La  product.  écon.  de  la  force 
7notr.,\901,  p.  39). 

(2)  Denayrouze,  La  décentral,  des  forces  motr.,  dans  la  Réformé 
sociale,  1883,  t.  V,  p.  615  et  suiv. 

(3)  La  fabrique  d'Augsbourg-Nuremberg  construit  des  moteurs 
du  type  Diesel  de  1.600  et  de  4.000  chevaux  effectifs.  Ceux  de 
160  à  300  chevaux  sont  courants  dans  l'industrie  (Périsse,  Le  dé- 
velopp.  du  mot.  à  pétrole  industr.). 
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et  irrégulière  de  petites  forces,  et  l'essor  de  l'industrie 
automobile  en  est  la  preuve.  Il  était  tout  indiqué  pour 
l'agriculture  qui  requiert  soit  un  travail  irrégulier,  soit 
un  déplacement  variable  de  l'application  de  la  force; 
après  l'électricité  produite  à  l'aide  d'une  chute  d'eau,  il 
reste  le  moteur  le  plus  avantageux  pour  ce  genre  de 
travail  (1).  Le  peu  de  développement  qu'il  y  a  pris  pro- 
vient d'une  cause  d'ordre  économique,  l'impossibilité 
d'une  production  intensive  en  raison  de  la  nature  même 
du  travail  enlevant  tout  intérêt  à  l'emploi  de  la  force  mé- 
canique, plus  coûteuse  que  la  force  animale  ('2).  Quant  à 
la  petite  industrie,  nous  avons  déjà  indiqué  les  motifs 
qui  s'opposent  à  son  développement  par  la  force  méca- 
nique :  celle-ci  est,  dans  l'industrie  moderne,  un  agent 
de  concentration  plus  que  de  dissémination.  Si  le  petit 
atelier  mécanique  a  pu  se  maintenir  dans  une  certaine 
mesure  dans  plusieurs  centres  industriels,  comme  à 
Paris,  c'est  par  suite  des  circonstances  un  peu  excep- 
tionnelles et  paraissant  transitoires  que  nous  avons  ex- 
posées ;  à  une  échéance  plus  ou  moins  éloignée,  il 
semble  bien  condamné  à  disparaître  devant  la  grande 
usine,  tant  par  le  simple  jeu  du  courant  général  qui  pro- 
duit la  concentration  industrielle  que  par  l'infériorité  de 
ces  petits  fabricants  au  double  point  de  vue  technique 
et  commercial  (3).  Dans  ce  domaine,  l'emploi  du  moteur 

(1)  Oïl  a  construit  notamment  un  grand  nombre  de  locomobiles 
à  pétrole  qui  présentent  sur  celles  à  vapeur  de  grands  avantages 
de  sécurité  et  d'économie. 

(2)  Cf.  infra,  chapitre  xii. 

(3)  Par  suite  de  ces  conditions,  on  a  pu  justement  appeler  ces 
petits  ateliers  des  «  conservatoires  de  tous  les  préjugés,  de  toutes 
les  routines,  nous  dirions  presque  de    tous  les   abus  ».  Un   fait 
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à  pétrole,  comme  celui  du  moteur  à  gaz,  paraît  limité  à 
des  entreprises  un  peu  plus  importantes  que  celles  dont 
nous  venons  de  parler  et  n'ayant  pas  la  possibilité  ou 
d'avantage  à  employer  la  vapeur,  telles  que  les  ateliers 
d'emballeurs,  imprimeries,  appareils  de  levage,  éléva- 
tions d'eau,  ascenseurs,  production  isolée  de  la  lumière 
électrique  (1). 

C'est  dans  la  traction,  et  surtout  dans  la  traction  indi- 
viduelle, que  le  moteur  à  essence  a  trouvé  sa  principale 
utilisation  et  aussi  sa  plus  grande  faculté  de  dissémi- 
nation de  force.  Sans  doute  il  a  été  employé  aux 
tramways,  et  dans  bien  des  villes  des  Etats-Unis,  d'An- 
gleterre ou  du  continent,  il  a  précédé  dans  cet  usage  la 
traction  électrique  :  mais  les  avantages  de  celle-ci  l'a 
bientôt  mise  complètement  à  la  place  du  premier.  Au 
contraire,  le  rôle  de  ce  petit  moteur  indépendant,  de 
puissance  variable,  était  tout  indiqué  dans  la  traction 
isolée  sur  routes.  L'activité  de  ces  dernières  n'avait  été 
nullement  affaiblie  par  la  construction  des  voies  ferrées  : 
contrairement  aux  prévisions  qui  s'étaient  fait  jour  à 
cette  époque  (2),  les  chemins  de  fer,  loin  d'enlever  aux 

montre  cette  absence  de  progressivité  :  plutôt  que  de  se  procurer 
un  moteur  à  eux,  faute  de  ressources  suffisantes  pour  J'acquérir, 
ou  d'un  atelier  aménagé  à  cet  effet,  ou  d'un  chiffre  d'affaires  per- 
mettant de  l'utiliser  avantageusement,  beaucoup  d'ouvriers  pari- 
siens se  réunissent  par  groupes  de  trois  ou  quatre  pour  louer  en 
commun  un  atelier  dans  une  usine  de  force  motrice  :  «  Leur 
bourse  et  leur  instinct  de  sociabilité  y  trouveraient  également  leur 
compte  »  (H.  de  Boissieu,  loc.  cit.,  p.  360  et  suiv.). 

(1)  J.  Lefèvre,  op.  cit  ,  p.  324  el  suiv. 

(2)  Arago,  rapporteur  de  la  Chambre  en  1S38,  croyait  que 
l'abaissement  du  prix  du  roulage  occasionnerait  une  perte  pour 
l'industrie  des  transports. 
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transports  par  route  leur  raison  d'être,  leur  en  avait 
donné  une  nouvelle  en  créant  de  nouveaux  besoins  de 
communications  et  en  nécessitant  un  réseau  secondaire 
reliant  les  voies  ferrées  aux  localités  situées  en  dehors  de 
leur  portée.  C'est  pourquoi  la  dépense  annuelle  exigée 
par  l'entretien  des  routes,  au  lieu  d'être  économisée 
grâce  aux  nouveaux  moyens  de  transport,  n'a  fait  que 
s'accroître  dans  le  cours  du  siècle  (1).  Cette  observation 
montre  que  ce  n'est  pas  à  l'automobilisme  que  la  route 
doit  sa  renaissance,  contrairement  à  une  affirmation  sou- 
vent répétée  :  cette  renaissance  est  bien  antérieure,  ou, 
pour  mieux  dire,  l'activité  des  transports  par  route 
n'avait  cessé  de  s'accroître  ;  l'automobile  a  simplement 
fourni  à  ces  derniers  l'instrument  que  réclamait  leur 
besoin  croissant  de  facilité.  Ce  n'est  pas  l'automobile  qui 
a  créé  la  circulation  intense  qui  existe  actuellement  dans 
les  grandes  villes,  les  communications  fréquentes  qui  re- 
lient par  route  les  différents  centres,  pas  plus  que  leurs 
conséquences  consistant  dans  le  besoin  général  de  trans- 
ports rapides,  le  développement  du  séjour  à  la  cam- 
pagne, du  tourisme,  etc.  :  l'automobile  a  favorisé  puis- 
samment ce  mouvement,  mais  c'est,  ici  encore,  le  besoin 
qui  a  créé  l'organe  et  déterminé  les  essais  et  les  appli- 
cations du  moteur  à  essence  à  la  traction.  Aussi  ne  faut- 
il  pas  s'étonner  que  ce  dernier  n'ait  pas  présidé  à  des 
transformations  industrielles  comparables  à  celles  qui 
avaient  été  opérées  par  la  vapeur  :  il  n'a  nullement  dé- 
possédé celle-ci  de  son  domaine  ;  il  y  a  simplement 
ajouté  ses  effets  dans  un  domaine  accessoire  constituant 

(1)  De  Foville,  op.  cit.,  p.  107  et  suiv. 
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une  pure  conséquence  et  une  amplification  du  premier. 

C'est  à  ce  point  de  vue,  senible-t-il,  qu'il  faut  se  placer 
pour  envisager  les  effets  possibles  de  l'application  du 
moteur  à  essence  à  l'aviation.  L'aéroplane  supprimera-t- 
il  la  guerre  eu  la  rendant  trop  cruelle  ?  Effacera-t-il  les 
barrières  douanières  et  nationales  en  rendant  leur 
protection  impossible  (1)?  De  tels  effets  ne  sauraient 
provenir  de  l'emploi  d'un  nouveau  mode  de  locomotion. 
Il  est  plus  prudent  d'admettre  simplement  que  l'aéro- 
plane, comme  la  locomotive  et  le  télégraphe,  respectera 
les  institutions  existantes  et  se  bornera,  comme  celles-ci 
l'ont  fait  avant  lui,  à  favoriser  le  besoin  toujours  crois- 
sant d'échanges  internationaux  avec  ses  conséquences 
économiques,  intellectuelles  et  morales  (2). 

Cependant  il  est  une  autre  force,  dont  l'emploi  ne  date 
d'ailleurs  que  d'une  quinzaine  d'années  (3),  et  qui  semble 
échapper  à  la  loi  qui  vient  d'être  formulée  :  ce  sont  les 
gaz  produits  par  la  combustion  des  hauts-fourneaux,  dont 
on  utilise  la  force  d'expansion  à  actionner  les  souffleries 
et  les  autres  machines  de  l'usine.  Un  haut-fourneau, 
pourvu  d'appareils  de  récupération  des  gaz,  fournit  en- 


(1)  Ch.  Righet,  Pour  VAviation,  1909,  p.  168  et  suiv. 

(2)  On  peut  ajouter  un  exemple  très  voisin  du  précédent,  si  l'on 
considère  la  poudre  à  canon  comnne  une  force  motrice  appliquée 
à  la  guerre  ;  son  emploi  a  contribué  à  la  constitution  des  armées 
modernes,  à  l'affaiblissement  de  la  prépondérance  sociale  de  la 
chevalerie,  à  la  supériorité  des  peuples  civilisés  sur  les  peuples 
sauvages  ;  il  n'a  été  la  cause  déterminante  d'aucun  de  ces  faits 
qui,  provenant  de  causes  plus  intimes,  se  seraient  sûrement  pro* 
duits  malgré  son  absence. 

(3)  Elle  fut  essayée  dès  la  première  moitié  du  xix®  siècle,  mais 
sa  première  application  pratique  n'a  eu  lieu  qu'en  1894. 
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viron  30  chevaux  par  tonne  de  fonte  produite,  entière- 
ment disponil)ies  et  déduction  faite  des  douze  clievaux 
employés  pour  les  machines  soufflantes;  comme  la  pro- 
duction d'un  haut-fourneau,  dans  les  fonderies  mo- 
dernes, est  normalement  de  200  tonnes  par  jour,  on 
voit  que  la  puissance  ainsi  fournie,  entièrement  gratuite 
puisque  auparavant  elle  était  perdue,  s'élève  h  7.000  che- 
vaux par  unité.  On  évalue  l'économie  qui  en  résulte  dans 
la  fabrication  de  la  fonte  à  7  fr.  50  par  tonne  (1).  Il  s'en- 
suit que  les  maîtres  de  forges  ont  désormais  intérêt  à 
joindre  à  leur  entreprise  principale  les  autres  opérations 
de  la  fabrication  du  fer  qui  leur  permettront  d'utiliser 
avec  avantage  cette  force  économique  :  aussi  l'aciérie 
est-elle  de  plus  en  plus  unie  au  haut-fourneau  et  les 
usines  ne  produisant  que  la  fonte  deviennent  rares. 
Cette  concentration,  qui  <;iboutità  de  gigantesques  entre- 
prises groupant  à  la  fois  la  mine,  le  haut-fourneau  et 
l'aciérie,  autrefois  séparées,  semble  due  exclusivement 
à  l'action  de  la  nouvelle  force  employée  (2). 

(1)  La  Nature,  1901,  p.  78.  —  F.  Thvssen,  dans  la  Bev.  écon.  inter- 
nat-, juin  1911,  p.  45  et  suiv.  —  L.  Greinrr,  Prod.  écon.  de  la  force 
motr.  dans  les  mines  métall.,  dans  la  fier.  univ.  des  mines,  1907, 
t.  XVIII,  p.  33  et  suiv. 

(2)  On  peut  rapprocher  de  cet  exemple  celui  de  la  fabrication 
du  coke,  où  les  gaz  résultant  de  la  réduction  de  la  houille  sont 
employés  cc.nme  force  motrice  ou  à  la  fabricatioii  de  souiF-pro- 
duils  chin)iques  ;  celui  de  la  fabrication  de  l'ammoniaque,  où  sa 
récupération  se  produit  grâce  à  la  formation  d'un  gaz  pauvied'un 
prix  de  revient  extrêmement  réiiuit,  piiisi|u'il  ne  donne  le  kilo- 
watt-heure qu'à  un  demi-centime  ;  et  celui  de  la  fabrication  du 
gaz,  où  les  résidus  d'épuration  donnent  lieu  à  des  sous-produits 
importants  ;  de  ces  diverses  circonstances  résulte  l'adjonction  à 
l'usine  principale  de  la   production  de  force  motrice  ou   de  la   fa- 

Olphe-Galliard  7 
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Il  faut  observer  cependant  que  cette  transformation 
n'est  qu'un  degré  de  plus  dans  le  mouvement  de  concen- 
tration déjà  opéré,  et  qu'elle  ne  se  produit  que  parce 
qu'elle  correspond  à  un  besoin  d'économie  de  plus  en 
plus  intense  dans  le  prix  de  revient.  S'il  en  était  autre- 
ment, le  maître  de  forges  aurait  plus  d'avantage,  au  lieu 
d'utiliser  lui-même  cette  nouvelle  force,  à  la  vendre  aux 
usines  voisines,  sinon  à  la  laisser  perdre  ;  et  c'est  bien  ce 
qui  a  lieu  dans  bien  des  cas  où  le  maître  de  forges  n'em- 
ploie les  gaz  ainsi  récupérés  que  pour  actionner  des  com- 
presseurs d'air  ou  des  dynamos  électriques  qui  lui  per- 
mettent de  vendre  la  force  sous  cette  forme  aux  mines, 
aux  usines  ou  aux   entreprises  de  transport  voisines. 

On  aura  une  idée  de  la  puissance  ainsi  développée  en 
considérant  que  les  60  millions  de  tonnes  de  fonte  brute 
fabriquées  chaque  année  correspondent  à  plus  de 
7  millions  de  chevaux  efîeclifs  à  raison  de  4.500  mètres 
cubes  de  gaz  par  tonne  de  fonte.  La  sidérurgie  en  absor- 
bant la  moitié,  le  surplus  s'ajouterait  à  la  force  motrice 


bricatioii  de  produits  chimiques.  Nombreuses  sont  aujourcriiui  les 
industries  qui  ajoutent  ainsi  à  leur  production  principale  des  fa- 
biiques  annexes  en  vue  de  l'utilisation  de  leurs  sous-produits.  Le 
gaz  des  fours  à  coke,  d'un  traitement  compliqué,  a  pris  peu  d'ex- 
lension,  sauf  en  Allemagne  où  35  moteurs  consomment  26.300 
chevaux.  Cette  force  est  employée  à  actionner  des  génératrices 
d'électricité  (Witz,  op.  cit.,  p.  96).  Dans  la  Haute-Silésie,  cette  in- 
dustrie est  concentrée  entre  les  mains  d'une  société  qui  utilise  à 
la  fabrication  des  sous-produits,  et  notamment  du  benzol,  les 
gaz  produits  soit  par  les  fours  a  coke  lui  appartenant,  soit  par 
ceux  des  usines  métallurgi({ues  qu'elle  s'est  chargée  de  transfor- 
mer, moyennant  l'abandon  de  ces  sous-produits  (P.  de  Rousiers, 
Hambourg  et  l'Allem.  contemp.,  1902,  p.  76-77). 
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acliielleiiieul  produite,  dans  des  coiidiLions  de  bon 
marché  extrême.  I>e  prix  de  revient  dn  cheval-an  ne  dé- 
passe pas  50  francs,  celui  du  kilowatt-heure  n'est  en 
moyenne  que  de  1,83  centimes,  ce  qui  permet  de  le 
vendre  à  des  prix  de  7  à  9  centimes,  et  même  au- 
dessous,  dépassant  de  beaucoup  sur  ce  point  les  résultats 
obtenus  par  bien  des  usines  hydro-électriques  (1).  Aussi 
le  moteur  à  gaz  remplace-t-il  de  plus  en  plus  la  machine 
à  vapeur  dans  le  voisinage  des  hauls-fournaux,  où  la 
consommation  du  charbon  destiné  à  l'alimentation  des 
maciiines  est  en  diminution  constante  ('2).  La  force  pro- 
duite de  la  sorte  par  les  usines  du  Durham  et  du  Nor- 
thumberland  s'est  élevée  de  80.000  chevaux  en  1906,  à 
220.000  en  1910  ;  37  0/0  de  cette  force  est  vendue  à  des 
entreprises  industrielles  an  prix  moyen  de  5,5  centimes 
à  0  centimes  le  kilowatt-heure  ;  les  prix  oscillent  entre 
les  limites  de  2  et  11  cenlimes.  Dans  le  bassin  de  la  Ruhr, 
la  puissance  totale  dépasse  actuellement  180  000  kilo- 
vvjtls;  la  plus  grande  partie  de  cette  force  est  consommée 
par  les  usines  qui  la  pioduisent  ;  le  surplus  est  vendu  au 
prix  (.le  6  à  14  pfennig,  (.es  établissements  de  Rombas 
desservent  la  ville  de  Melz.  L'usine  d'Alsdorf  vend  la 
force  à  la  région  environnante  au  prix  de  7  à  9  centimes 
le  kilowatt.  En  1908,  sur  365.455  chevaux  construits  par 
la  Société  de  Nuremberg,  dont  285.645  dans  des  élablis- 

(1)  [,es  usines  à  yaz  de  Lyon  ne  peuvent  l'oblenir  à  moins  de 
S  cenlimes. 

(2)  WiTZ,  op.  cit..  p.  108  et  suiv..  448;  iti.,  dans  le  Génie  civil, 
novembre  1911,  p.  28. —  I.epri.nci--Uiingi'f.t,  dans  A7in.  des  Mines, 
octobre  1911.  —  La  houille  blanche,  1912,  p.  77-78.  — L'industrie 
électrique,  1910,  p.  216. 
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semenls  mélallurgiquos,  '273.:2;^1  étaient  employés  à  des 
génératrices  d'éleclricilé,  86.484  h  des  machines  souf- 
flantes, 3.900  à  des  laminoirs  et  1.850  à  des  transports 
d'énergie.  Cet  emploi  des  ,i;az  des  hauts-fonrneanx  se 
développe  rapidement  aux  Etats-Unis:  VUiùted  States 
Steel  Corpo?'at/o)i  l'a  introduit  dans  ses  usines  ;  17;?- 
diana  C°  dispose  de  130.000  chevaux  au  gaz,  dont  80.OOO 
sont  transformés  en  éleclri/ilé.  En  1909,  la  puissance  des 
machines  à  gaz  en  cours  de  fabrication  s'élevait  à 
260.000  chevaux  ;  l'année  suivante,  ce  chiffre  s'élevait  à 
400.000  chevaux  et  VEdgard  Thomson  Work  faisait  à  elle 
seule  une  commande  de  350.000  chevaux.  Dans  l'en- 
semble, on  estime  que  la  moitié  de  la  force  produite 
dans  les  usines  métallurgiques  est  employée  à  actionner 
les  machines  soufflantes,  et  que  43  0/0  sont  transformés 
en  énergie  électrique. 

Aucune  des  diverses  forces  que  nous  venoug  de  passer 
en  revUvC  ne  paraît  donc  avoir  exercé  d'influence  sensible 
sur  le  fonctionnement  de  l'industrie  moderne  et  par 
contre-coup  sur  l'organisation  sociale  :  dans  la  mesure 
où  le  sens  de  leur  action  eût  été  opposé  à  celui  de  l'in- 
fluence exercée  par  la  vapeur,  la  portée  de  cette  action 
a  été  insignifiante,  et  elles  n'ont  point  modifié  le  courant 
général  qui  se  produisait  en  réalité  sous  l'action  de 
causes  indépendantes  de  la  force  motrice  employée.  Ni  la 
commodité  d'emploi,  ni  même  l'économie  dans  le  prix 
de  revient  ne  sont  des  conditions  suffisantes  pour  en- 
traîner la  substitution  d'une  force  motrice  à  une  autre, 
tant  que  cette  force  ne  répond  pas  aux  exigences  du 
marché  et  de  la  production  qui*en  dépend.  C'est  ainsi 
que  la  force  hydraulique,  bien  que  d'un  prix  de  revient 
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moindre,  a  cédé  le  pas  à  la  vapeur,  qui  seule  répondait 
àlasiUialion  économique  nouvelle.  De  même  l'utilisa- 
tion du  gaz  pauvre,  beaucoup  [)lus  économique  que  la 
vapeur  parce  qu'il  exige  environ  la  moitié  moins  de 
charl)on  et  d'une  «lualilé  inférieure,  ne  paraît  pas  devoir 
remplacer  celle-là.  Son  prix  d'installation  et  la  difficulté 
d'entretien  des  moteurs  en  interdit  l'emploi  aux  petits, 
établissements.  D'autre  part,  au  delà  de  150  à  200  clie- 
vau.x,  une  installation  à  vapeur  est  encore  plus  avanta- 
geuse. Le  moteur  à  gaz  pauvre  est  donc  réservé  à  des 
usines  d'importance  moyenne;  et  ne  paraît  nullement  de 
nalure  à  modifier  en  quoi  que  ce  soit  la  situation  indus- 
trielle (1). 

(1;  A  côté  d'usines  dans  le  genre  de  celle  de  Saussay  dont  nous 
parlerons  plus  loin,  el  qui  utilise  trois  moteurs  à  gaz  pauvre  de 
100  chevaux  chacun  en  appoint  de  la  l'orce  hydraulique,  on  peut 
citer  les  exemples  suivants  d'emploi  avantageux  du  gaz  pauvre': 
un  lissage  ayant  une  machine  de  charge  moyenne  de  220  chevaux 
el  120.000  francs  de  frais  de  premier  établissement,  dépense 
annuellement  29.600  francs,  comprenant  12.000  francs  d'intérêt 
et  amortissement,  la  même  somme  pour  le  combustible, 
4.000  francs  pour  la  surveillance,  1.000  francs  de  réparation  et 
d'entielieii  et  GOO  francs  d'huile;  le  prix  du  cheval-heure  ressort 
ainsi  à  'i,8  centimes.  Deux  usines  fonctionnant  à  l'aide  de  moteurs 
de  250  chevaux  occasionnei'aient  les  dépenses  suivantes  par  se- 
maine : 

Vapeur  Gnz  pauvre 

Charbon 239,25  — 

Coke 52,30  81,75 

Salaires 102,30  50,50 

Huile 31,25  7,20 

Kau  9,00  — 

Réparations 18,00  0,90 

Il  en  résulterait  une  économie  de  311  fr.  75  par  semaine,  ou  de 
16.211  francs  par  an  en  faveur  du  gaz  pauvre  {Portef.  econ.  des 
machines,  1912,  p.  96  et  112). 


CHAPITRE  V 


AVANTAGES      ET     EFFETS     GÉNÉRAUX     DE     LA     FORCE      ÉLECTRIQUE 
DANS    LA    GRANDE    INDUSTRIE 


La  force  hydraulique,  sans  être  totalemenl  délaissée, 

avait  vu  son  emploi  industriel  se  restreindre  en  même 

temps  que  celui  de  la  vapeur,  qui  répondait  mieux  aux 

besoins  nouveaux  de  l'industrie,   se  généralisait.  C'est 

ainsi  que  l'un  des  départements  les  mieux  partagés,  celui 

de  l'Eure,  qui  possédait,  en  1850.  374  chutes  aménagées, 

et  465  en  1885,  n'en  comptait  plus  que  382  en  1900  ;  cette 

diminution  portait  surtout  sur  les  moulins  à  blé,  dont  le 

nombre  passait  de  405  à  287  entre  les  deux  dernières 

dates,  tandis  que  celui  des  établissements  autres  que  les 

moulins   était  respectivement   de   19,  60  et  95  aux  trois 

dates  indiquées.  Même  recul  dans  les  départements  de  la 

région,  dans  la  Manche   par  exemple,  où  le  nombre  des 

usines  hydrauliques  n'était  plus  que  de  705  en  1900  contre 

1.307  en  1863  ;  la  Mayenne,  où  il  descend  de  614  en  1861 

à  393  en  1900,    tandis  que  la  force  totale  s'abaisse   de 

3.000  chevaux  à  800  entre  ces  deux  dates,  etc.  (1). 

Cet  arrêt  dans   l'emploi   de  la  force  hydraulique  avait 

(I)H.  Br^.sso.n',  dans  la  Houille  Idanche,  1901,  p.  121-12-2. 
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surtout  affecté  les  régions  comme  celle  qui  vient  d'être 
citée,  où  cette  force  était  fournie  par  des  chutes  basses 
et  à  fort  débit,  les  seules  qui  pussent  être  utilisées  autre- 
fois, non  seulement  à  cause  de  la  forme  des  moteurs  alors 
employés  (1),  mais  surtout  à  cause  des  obstacles  que  le 
manque  de  communication  créait  aux  régions  de  hautes 
chutes,  peu  accessibles,  eu  égard  aux  exigences  pra- 
tiques des  établissements  industriels.  Ce  sont  au  con- 
traire ces  dernières  régions,  et  non  les  premières,  qui 
ont  bénéficié  du  réveil  de  la  force  hydraulique  employée 
à  la  production  de  l'énergie  électrique.  J.es  hautes  chutes 
à  faible  débit  présentaient  des  avantages  considérables 
sur  les  basses  cbutes  à  gros  débit:  leur  aménagement 
est  sensiblement  plus  économique  et  le  prix  de  revient 
de  l'unité  de  force  est  beaucoup  moindre;  en  outre,  elles 
permettent  une  vitesse  de  rotation  du  moteur,  nécessaire 
pour  actionner  pratiquement  les  générateurs  d'électricité, 
qui  n'aurait  pu  être  réalisée  avec  les  moteurs  à  faible  vi- 
tesse que  par  l'intermédiaire  de  transmissions  nuisibles 
au  bon  rendement  de  l'appareil.  Quant  à  l'inconvénient 
tenant  à  la  situation  iopographique  et  aux  difficultés 
d'accès,  il  était  supprimé  dans  une  certaine  mesure  grâce 
à  la  transmission  de  la  force  électrique.  C'esten  1883  que 
celle-ci  fut  réalisée  pratiquement,  grâce  aux  expériences 
effectuées  par  Desprez  sur  la  réversibilité  des  dynamos. 
Dès  1873,  H.  Fontaine  avait  bien  montré  à  l'Exposition 
de  Vienne  la  possibilité  de  la  transmission  de  l'énergie 

(1)  Le  faible  rendement  des  anciennes  roues,  qui  ne  dépassait 
guère  30  à  40  0/0.  n'était  en  effet  qu'une  cause  accessoire  de  cette 
défaveur,  puisqu'un  progrès  avait  été  réalisé  par  la  roue  Sage- 
bien,  qui  portait  le  rendement  à  80  et  90  0/0. 
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électri(|ue  ;  (le[)iiis  \Hli)  el  18S1  -les  essais  se  poursui- 
vaient à  Berlin  et  à  Paris  :  mais  ce  n'est  qu'après  la  date 
indiquée  ci-dessus  que  les  applications  en  onl  été  multi- 
pliées. Toutefois  cette  condition  n'est  encore  qu'impar- 
faitement réalisée:  en  1891,  on  n'avait  réussi  à  trans- 
porter cette  force  qu'à  173  kilomètres  (1j;  en  1902,  on 
doutait  encore  de  la  possibilité  de  ce  transport  d'une 
façon  industrielle  au  delà  de  celle  dislance  ;  deux  ans 
plus  lard,  on  était  arrivé  à  un  transport  de  373  kilo- 
mètres ;  aujourd'hui  le  projet  consistant  à  transporter  à 
Paris  iOO.OOO  chevaux  produits  sur  le  Rhône,  à  425  kilo- 
mètres, ne  rencontre  plus  de  difficulté  technique  (2). 

Pour  pouvoir  se  rendre  compte  des  conséquences  de 
ces  conditions  de  la  production  de  la  force  électrique 
pour  les  régions  dont  on  vient  de  parler,  el  de  la  situa- 
tion nouvelle  qui  leur  est  ainsi  faite  au  point  de  vue  in- 
dustriel par  rapport  aux  régions  où  la  grande  industrie 
s'est  trouvée  amenée,  grâce  à  l'emploi  de  la  vapeur,  au 
point  où  nous  l'avons  précédemment  examinée,  il  im- 
porte de  rechercher  d'une  façon  précise  dans  quelle  me- 
sure el  sous  quelles  conditions  la  force  hydro-électrique 
est  devenue  l'une  des  forces  motrices  qui  s'imposent  en 
vue  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'industrie  moderne. 

L'avanlage  le  plus  frappant  à  première  vue  que  pré- 
sente celte  force  est  son  économie  :  plus  de  dépense  de 
charbon,  ni  de  transport  de  ce  combustible,  ni  de  locaux 

11)  Entre  Lauffeii  et  Francfort,  grâce  a  une  tension  de  30.000 
volts. 

(2)  Nouv.  Annales  de  la  Constr.,  190*,  p.  157  et  suiv.  —  Génie  ci- 
vil, 17  sejitemljre  1904.  —La  houille  blanche,  mars  1912,  p.  59.  — 
Saim-Mahtin,  Elude  sur  les  distrib.  d'énergie  électr.,  1903,  p.  5. 
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pour. son  approvisioniiemeril  ;  les  cliaiulièivs  sont  suppri- 
mées, et  avec  elles  les  frais  (l'iiistall  ilion,  d'eiitcolien,  de 
personnel.  Celle  économie  s'acci'oil  encoi'e  si  1  on  songe 
à  l'aniélioration  du  rendement  :  au  lieu  du  rappoi  t  très 
faible  des  anciennes  machines  à  vapeuf,  la  dynamo  élec- 
trique permet  d'utiliser  60  à  70  0/0  de  la  foice  produite 
par  la  chute  d'eau,  et  cette  proportion  atteint  97  0  0  pour 
les  grandes  puissances.  Quant  aux  transmissions,  la  perte 
qu'elles  occasionnent  ne  dépasse  pas  20  à  ^o  0,0  avec 
l'électricité,  alors  que  les  transmissions  mécaniques  né- 
cessaires avec  l'emploi  des  autres  forces  motrices  varie 
entre  18  et  72  0/0.  Ajoutons  qne  le  moteur  électiique  ne 
consomme  d'autre  force  que  celle  qui  est  consacrée  au 
travail  utile  ;  plus  de  perte  due  à  la  mise  en  train,  aux 
arrêts,  comme  dans  les  moteurs  thermiques  dont  la  dé- 
pense est  indépendante  de  la  force  utilisée.  Enfin,  les 
perles  occasionnées  par  la  transformation  de  la  vitesse 
et  les  transmissions  intermédiaires  qu'elle  réclame  avec 
les  aulres  sources  de  force  sont  évitées  grâce  à  la  faculté 
que  possède  l'énergie  électrique  de  transformer  inverse- 
ment son  débit  et  sa  tension  sans  modifier  son  rende- 
ment (1). 

Cependant,  la  question  est  plus  complexe  qu'il  ne  pa- 
raît au  premier  abord,  et  rien  n'est  plus  variable  dans  la 
pratique  que  le  prix  de  revient  de  la  force  électrique. 
Dans  ce  calcul,  à  la  différence  des  moteurs  thermiques, 
l'élément  fixe  et  irréductible,  tel  que  lecoùl  de  la  source 
d'énergie,  celui  d'achat  et  d'entretien  des  machines,  est 

(1)  Saint-Martin,  op.  cit.,  p.  25.  —  Houlleviguk,  l.e  rôle  <les  ma- 
chines, dans  la  Heviie  de  Paris,  octobre  1900,  p.  880. 
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réduit  à  presque  rien,  par  suite  de  la  suppression  du  com- 
bustible et  des  chaudières,  tandis  que  l'élément  variable, 
frais  d'aménagement  et  d'installation,  est  de  beaucoup 
le  plus  important.  Or,  à  la  différence  de  ce  qui  se  produit 
dans  l'aménagement  des  usines  à  vapeur,  généralement 
situées  dans  des  lieux  faciles  d'accès,  ce  deuxième  élé- 
ment varie  très  sensiblement  d'un  établissement  hydro- 
électrique à  l'autre  :  c'est  précisément  en  effet  la  réduc- 
tion des  dépenses  de  cette  catégorie,  en  ce  qui  concerne 
les  hautes  chutes  de  montagnes,  qui  a  conduit  à  em- 
ployer celles-ci  ;  au  contraire,  les  basses  chutes  des 
plaines  exigent  des  travaux  de  prise  d'eau  très  impor- 
tants, des  canaux  d'amenée  à  grande  section  et  à  longs 
parcours,  des  turbines  à  faible  vitesse  et  de  grande  di- 
mension nécessitant  de  vastes  bâtiments  (i).  Il  s'ensuit 
une  différence  très  notable  dans  le  prix  de  revient  de 
l'unité  de  force,  suivant  qu'il  s'agi'.  d'une  installation  de 
montagne  ou  d'une  installation  de  plaine  :  c'est  ainsi  que 
les  usines  de  l'Isère  et  de  la  Savoie  réalisent  des  prix 
voisins  de  iOO  francs  par  cheval-an,  tandis  que  le  prix  de 
l'unité  de  force,  pour  l'usine  de  Jonage,  située  cependant 
sur  un  fleuve  à  cours  rapide,  représente  un  capital  de 
plus  de  2.000  francs  (2).  Dans  les  régions   alpestres,  on 

(1)  Il  est  juste  d'ajouter  que  les  progrès  réalisés  récemmenl 
dans  l'art  de  l'aménaeement  ont  permis  de  réaliser  en  cette  ma- 
tière de  grandes  économies.  I^'inslallation  exécutée  à  Wangen, 
sur  l'Aar,  est  un  modèle  sous  ce  rapport.  (Côte,  dans  la  Houille 
blanche,  1912,  p.  61).  L'aménage?iienl  d'une  chute  de  6™, 60,  à 
Rheinfelden,  près  de  Râle,  n'a  donné  lieu  qu'à  un  prix  d'installa- 
tion de  235  francs  par  cheval  (Mahl,  ibid.,  1913,  p.  21). 

(2)  La  Société  lyonnaise  des  forces  motrices  du  Rhône,  aiUori- 
sée  par  une  loi  du  9  juillet    1892,  a   été  fondée  au   capital  de  25 
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considère  que  toutes  les  chiites  susceptibles  d'être  amé- 
nagées économiquement  sont  déjà  installées,  et  que  le 
prix  de  revient  des  nouveaux  aménagements  est  de 
500  francs  environ  par  cheval  installé,  soit  le  double  du 
prix  obtenu  dans  les  première.^  grandes  usines  (!). 

11  est  donc  impossible  d'établir  une  comparaison  géné- 
rale et  absolue  entre  le  coût  de  la  vapeur  et  celui  de 
l'électricité  :  si  celle-ci  paraît  beaucoup  plus  écono- 
mique que  celle-là  en  pays  de  montagne,  il  faut  re- 
marquer qu'aussi  bien  ces  régions  étaient  fermées  à  l'in- 
dustrie mécanique  en  raison  des  difficultés  et  du  prix  du 
transport  du  combustible,  et  c'est  pourquoi  les  pays  dé- 
pourvus de  charbon,  comme  la  Suisse  ou  l'Italie  du  Nord, 
peuvent  employer  avec  avantage  une  force  hydro-élec- 
trique revenant  à  1.000  francs  et  au-dessus,  alors  qu'un 
prix  de  300  francs   est  considéré   comme  peu   avanta- 

millions,  récemment  porté  à  30  millions,  auxquels  il  faut  ajouter 
25  millions  d'obligations  à  5  0/0.  Elle  a  construit  un  canal  de 
18  kilomètres  de  long  sur  60  mètres  de  large  et  2'", 50  de  profon- 
deur, devant  servir  à  la  navigalion,  et  dérivant  un  débit  de  100  à 
130  mètres  cubes  jusqu'à  l'usine  de  Joiiage,  où  une  chute  de 
8", 50  à  12  mètres  donne  une  force  de  12.000  à  18.000  chevaux. 
La  construction  du  canal,  qui  forme  vers  sou  milieu  un  ba>sin 
compensateur  de  160  hectares, a  coûté  22  millions;  celle  de  l'usine 
a  coulé  10  millions;  5  millions  ont  été  consacrés  aux  frais  de 
constitution  de  la  Société.  Le  prix  moyeu  du  cheval  disponible 
ressort  ainsi  à  2.500  francs.  L'élévation  des  capitaux  de  premier 
établissement  est  due  en  partie  au  mode  d'aménagement  en  vue 
de  la  navigalion,  qui  comporte  trois  écluses,  et  au  chitfre  élevé 
du  débit  qui,  dérivant  plus  de  la  moitié  de  celui  du  Rhône,  entraî- 
nerait l'envahissement  du  gravier  et  du  sable  (Nouv.  Ann.  de  la 
Constr  ,  1896,  p.  106  et  suiv.  —  Luîbaert,  Voyage  dans  les  Alpes, 
1901.  —  Behgès,  Projet  de  créât,  et  de  transp.  de  force  motr.,  1898;. 
(1)  Mahl,  loc.  cit.,  p.   !8. 
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geux  dans  les   Al[)es  françaises,  (jiii  suhisseiU  la  concur- 
rence plus  actise  des  réj^ions  pourvues  dii    cliaihfiii.  En 
revanclie,  la  snpériurilé  économiijue  de    l'éleclricilé  dis- 
paraît dans  ces  dernières  :    l'usine  de  Jonage,  (|ui  avait 
été  créée  dans  le  but  de  subslituer   la  force   éleclriijue  à 
la  vapeur,  n'a  point  atteint  cet  objet,  car  malgré  l'accrois- 
sement de  la  force  moliice  amenée  à  Lyon   par  cet   éta- 
blissement et   par  les  autres  usines   éleclriques   qui    se 
sont  fondées   depuis  lors,  la  consommation  du  cbarl)on 
n'a  point  diminué  dans  ce  centre  industriel. Cetle  Société 
a  du  elle-même  créer  à  Cusset   une    usine   à  vapeur   de 
secours     de     11.000     cbevaux,     portés     récemment    à 
18.000  cbevaux,  et  représentant  un  capital  de  2  millions 
de  francs.  Le  prix  moyen  de  vente  du  cheval-an,  qui  est 
de  400  francs,  correspond  à  16  0/0  du  capital  consacré  à 
sa  production,  taux  généralement  considéré  comme  ré- 
munérateur (1).  Mais  il  faut  remarquer   que  la  puissance 
produite  par  l'usine  n'est  pas  employée  eu  totalité  et  que 
cbaijue  cbeval  utilisé  correspondait,  au  moins  dans  les 
premières  années,  à  un  capital  triple  du  cbiffrequi  a  été 
indiqué  précédemment.  Or  le  coût,  déjà  très  élevé,  de  la 
force  régulier  ment  produite  ne   lui  procurant  pas  un 
avantage  en  vue  de  son  emploi  aux  besoins  industriels, 
la  force  intermittente  ne  pouvait  non  plus   être  utilisée 
par  les  industries  qui  s'en  accommodent  dans  les  régions 
de  hautes  chutes  à  cause  de   son  prix  extrêmement  bas. 
Indépendamment  de  la  situation   peu   favorable   pi'ove- 
nant  de  cette  première  cause,  une  autre  cause  dinfério- 

(1)  On  évalue  à  8  0/0  la  part  de  l'intérêt  et  de  ramorlissement 
des  capitaux  engagés,  à  2  0/0  les  frais  d'entretien  et  à  5  0/0  les 
frais  de  la  transmission  et  des  dislribiUions. 
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rite  consisle  en  ce  que  les  grosses  consommalions  de 
force,  les  seules  qui  coiiviennenl  par  leur  régularité  à  de 
telles  sources  d'énergie,  tendent  encore  à  abaisser  la 
moyenne  des  prix  de  vente,  les  tarifs  étant  toujours  dé- 
gressifs en  raison  de  la  consommation  croissante  (1)  :  or, 
pour  des  forces  supérieures  à  50  chevaux,  les  moteurs 
actuels  à  vapeur,  à  gaz  pauvre  ou  h  huiles  lourdes 
arrivent  sans  ])eine  à  produire  le  cheval-an  au  prix 
de  150  francs,  bien  inférieur  au  prix  moyen  indiqué  plus 
haut  (2). 

S'il  en  est  ainsi  du  résultat  obtenu  par  des  chutes 
d'eau  situées  dans  des  conditions  encore  relativement 
favoraldes,  à  plus  forte  raison  nedevra-t-on  pas  compter 
sur  ce  mode  de  production  dans  des  régions  de  plaines 
dont  les  cours  d'eau  ont  un  débit  beaucoup  moins  ra- 
pide, comme  celles  du  Nord  et  de  l'Ouest,  C'est  pourquoi 
le  nombre  et  l'importance  des  usines  hydro-électriques 
créées  dans  ces  régions  sont  encore  très  restreints  :  le 
département  de  l'Eure  qui^  en  1865,  tenait  la  tête  des 
statistiques  pour  l'utilisation  des  forces  hydrauliques, 
avec  une  puissance  de  10.000  chevaux  sur  un  total  dis- 
ponible de  18.000  chevaux,  n'en  comptait  plus  que  7.900 
en  1900,  alors  que  celui  de  l'Isère,  qui  n'utilisait  en  1865 
qu'un    millier    à     peine   de    chevaux,  en   consommait 


(1;  Les  piix  du  kilowatl-heure  élaienl,  au  début,  de  28  cen- 
limes  pour  un  moteur  d'un  cheval,  de  20  cenlimes  pour  20  clie- 
vaux  et  de  9  oenlimes  pour  50  chevaux. 

(2)  Sainï-Martln,  op.  cit.,  p.  87.  —  Liébaert,  op.  cit.  — Côte,  op. 
cit.,  p.  61.  —  Tavernier,  Les  forces  hydraul.  des  Alpes,  1900,  p.  54 
el  siiiv.  ;  liapp.  du  Comité  dépavlem  ,  p.  616  et  suiv. 
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87.000  en  1899(1).  El  ces  établissements  ne  semblent 
giièie  destinés  à  remplacer  les  moteurs  thermiques,  du 
moins  en  ce  qui  concerne  la  production  de  la  force  mo- 
trice utilisée  dans  l'industrie  C'est  ainsi  que  l'usine  de 
Saussay  qui,  nous  l'avons  vu,  emprunte  au  cours  de 
l'Eure  la  force  qu'elle  distribue  dans  plusieurs  localités 
du  déparlement  de  ce  nom,  n'arrive  à  lutter  contre  les 
usines  hydrauliques  de  force  motrice  qu'en  raison  de  la 
persistance,  dans  la  région,  de  certaines  petites  indus- 
tries pour  lesquelles  l'emploi  de  cette  force  très  divisée 
peut  être  avantageux.  La  société  qui  l'exploite  possède 
elle-même  une  usine  hydraulique  à  Ezy  dont  elle  loue  les 
ateliers  aux  petits  fabricants  de  peignes.  Sans  la  fourni- 
ture de  l'éclairage  électrique  (2),  qui  permet  d'utiliser  la 
force  disponible  aux  heures  d'airèt  de  la  force  motrice, 
il  est  douteux  que  l'exploitation  de  celte  dernière  seule 
serait  avantageuse,  puisque  tous  les  fabricants  qui,  par 
suite  de  l'extensioii  de  leurs  affaires,  s'installent  séparé- 
ment, recourent  aux  moteurs  au  gaz  pauvre  de  préfé- 
rence à  l'électricité,  réservée  aux  plus  petits  ateliers  qui 
n'ont  pas  le  moyen  d'avoir  une  source  d'énergie  indépen- 
dante. L'usine  de  Saussay  possède  d'ailleurs,  à  côté 
d'une  turbine  hydraulique  de  oo  chevaux  et   d'une  roue 


(1)  Barrât,  Les  forces  hydr.  de  (a  France,  1907. 

(2)  C'est  l'expiration  de  la  concession  de  l'éclairage  public  qui 
appartenait  jusqu'ici  à  une  usine  à  gaz,  qui  lui  permet  de 
s'étendre  dans  les  localités  environnantes  d'une  importance  suffi- 
sante, à  Ezy,  Ivry-la-Balaille,  Anet,  sans  compter  les  communes 
où  elle  était  attirée  par  les  petits  ateliers,  comme  Bois  le-Roi, 
L'Habit  et  La  Couture. 
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d'une    viiiglaine  de  chevaux,  4  moteurs   au  gaz   pauvre 
de  100  chevaux  chacun  (1). 

Ce  n'est  donc  pas  la  production  de  la  force  motrice  in- 
dustrielle qui  peut  constituer  l'objet  principal  des  usines 
hydro-électriques  des  régions  de  plaine  :  seuls  l'éclairage 
et  les  transports  urbains  dont  les  avantages  de  commo- 
dité l'emportent  sur  ceux  de  l'économie,  sont  pour  elles 
une  raison  d'être  qui  leur  permet,  sinon  de  concurrencer 
les  moteurs  thermiques  et  de  se  substituer  à  eux,  du 
moins  de  se  développer  dans  une  certaine  mesure.  Si  le 
motif  d'économie  devait  être  déterminant  sur  ce  point,  il 
est  à  croire  que  le  moteur  hydro  électrique  serait  battu 
même  sur  ce  terrain,  les  frais  d'aménagement  de  ces 
chutes  l'emportant  toujours  de  beaucoup  sur  ceux  d'ins- 
tallation d'une  machine  à  vapeur,  en  sorte  que  le  pre- 
mier n'est  économique  que  grâce  aux  emplois  complé- 
mentaires qui  permettent  d'utiliser  toute  la  puissance 
disponible,  tandis  que  le  moteur  à  vapeur  est  plus  avan- 
tageux pour  les  emplois  discontinus,  comme  l'éclairage 
et  la  traction  {'2).  Mais  c'est  seulement  grâce  au  prix  de 
revient  très  réduit  de  l'unité  de  puissance  que  les  usines 
de  montagne,  ayant  une  force  disponible  à  employer  et 

(1)  Supra,  p.  33  el  suiv.  —  De  même  en  Relj:;ique,  la  plupart  des 
usines  électriques  se  servent  de  moteurs  thermiques  pour  action- 
ner les  générateurs  ;  la  force  hydraulique  exi^'erait  des  dépenses 
d'aménagement  trop  élevées  (R.  Berger,  Les  distrib.  cVénergie 
électr.,  1904). 

(2)  Tavkrnier,  Les  forces  hydr.  des  Alpes,  p.  60.  —  Le  savant 
ingénieur  que  nous  cilous,  et  dont  la  compétence  ne  peut  être 
mise  en  doute,  ajoute  que  ct'l  avantage  de  la  vapeur  subsiste 
même  dans  le  rayon  d'action  des  chutes  hydrauliques  produisant 
la  force  à  bon  marché. 
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pouvant  l\  céfler  à  un  prix  dérisoire  afin  d'en  susciter 
l'emploi,  peuvent  trouver  des  industries  susceptibles  de 
s'accommoder  de  l'irrëgularilé  de  cette  force  :  cet  emploi 
complémentaire  est  interdit  aux  usines  de  plaine, 
dont  la  production  doit  être  constante  en  raison  de  son 
mode  d'emploi  et  dont  l'aménagement  doit  être  par 
conséquent  exécuté  en  vue  d'ijn  débit  voisin  de 
l'éliage  (i). 

Cet  avantage  de  l'économie,  que  les  basses  chutes  ne 
réalisent  pas  par  elles-mêmes  sur  la  vapeur,  on  peut  se 
demander  s'il  ne  pourrait  être  procuré  aux  régions  in- 
dustrielles par  les  chutes  de  montagnes,  grâce  aux  pro- 
grés accomplis  dans  le  transport  du  courant  électrique. 
S'il  était  interdit  de  songer  à  emprunter  à  la  Seine  ou  à 
ses  affluents  la  force  nécessaire  pour  alimenter  en  éner- 
gie électrique  Paris  et  la  banlieue,  un  projet  formulé 
en  l'JO'2  et  adopté  en  1908  par  la  Commission  d'étude 
nommée  par  le  Préfet  de  la  Seine  ne  vise  à  rien  moins 
qu'à  amener  dans  la  capitale  une  force  plus  abondante  et 
plus  économique  prise  sur  le  haut  Rhône.  Une  usine  se- 
rait construite  près  de  Bellegarde,  et  une  partie  des 
300.000  chevaux  ainsi  produits  seraient  transportés  à  Pa- 
ris où  ils  donneraient  non  seulement  l'éclairage,  mais  la 
traction  et  la  force  motrice  qui  se  répandent  de  plus  en 

(l)CôTE,  La  houille  blanche,  1903,  p.  355.  —  Les  chutes  de 
plaine  présentent  cependant  sur  ce  point  un  avantage  inverse  sur 
celles  de  montagne,  en  ce  qui  concerne  l'éclairafie,  provenant  de 
ce  que  les  foi  ts  débits  ont  lieu  pendant  l'hiver,  aux  époques  où  le 
besoin  de  lumière  est  le  plus  intense,  tandis  que  cette  époque, 
pour  les  chutes  de  montagne,  correspond  au  contraire  à  la  fonte 
des  neiges  et  des  glaciers.  Toutefois  cet  avantage  est  trop  minime 
pour  compenser  la  cause  d'infériorité  qui  vient  d'être  indiquée. 
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plus  SOUS  cette  forme  dans  la  grande  et  la  petite  indus- 
trie de  la  région.  Ce  n'est  plus  aujourd'hui  la  distance  de 
425  kilomètres  à  franchir  qui  constitue  un  obstacle  à  la 
réalisation  de  ce  projet  :  des  transports  d'une  longueur 
voisine  existent  déjà,  et  la  possibilité  de  l'augmenter  en- 
core moyennant  une  élévation  proportionnelle  du  voltage 
estltien  connue  de  tous  (1).  D'autre  part,  le  prix  de  re- 
vient de  l'unité  de  force  serait  économique  par  rapport 
au  prix  de  revient  actuel  (2).  Il  ne  faut  point  oublier 
toutefois  que  les  machines  thermiques  actuelles  per- 
mettent de  produire  la  force  électrique  à  très  bon  mar- 
ché, et  que  le  prix  de  vente  de  celle-ci  est  parfois  abaissé, 
dans  la  région  parisienne,  jusqu'à  30  centimes  le  ki- 
lowalt-heure  (3)  ;  la  nouvelle  force  électriijue  se  trou- 
veraen  concurrence,  non  seulement  avec  les  compagnies 
parisiennes  qui  prennent  actuellement  de  plus  en  plus 
d'extension,  mais  aussi  avec  d'autres  apports  de  force 
électrique  qu'il  est  question  de  produire  au  pied  des 
mines  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  et  de  transporter  jus- 
qu'à'Paris,  dans  des  conditions  d'économie  comparables 
à  celles  du  projet  des  forces  du  Pihône  (4).  L'exécution 

(1)  Depuis  1905,  une  force  de  6.000  chevaux  est  transportée  de 
Moutiers  à  Lyon,  distante  de  180  kilomètres.  L'usine  de  Ventavon 
envoie  son  courant  dans  les  départements  du  Gard  et  de  l'Hérault, 
jusqu'à  250  kilomètres.  La  force  de  l'usine  du  Michigan  est  trans- 
portée à  une  distance  de  378  kilomètres,  à  une  tension  de 
140.000  volts. 

(2)  D.  Bellet,  dans  l'Econ.  français,  9  février  1907. 

(3)  D'après  le  caliier  des  charges,  le  tarif  niaxinuim  serait  de 
20  à  33  centimes  pour  les  puissances  inféi'ieures  à  2  kilowatts,  et 
de  6  à  30  centimes  pour  les  puissances  supérieures. 

(4)  Sur  les  travaux  d'aménagement  très   importants  nécessités 

Olphe  Galliard  8 
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de  celui-ci  augmentera  sans  doute  la  puissance  élec- 
trique mise  à  la  disposition  des  services  publics  et  de 
l'industrie  privée,  mais  il  n'en  abaissera  pas  le  prix  assez 
sensiblement  pour  que  celte  force  ne  soit  employée, 
comme  jusqu'ici,  pour  sa  commodité  plutôt  que  pour 
son  économie. 

C'est  que  le  transport  de  la  force  électrique  ne  se 
produit  pas  sans  des  pertes  dues  à  la  résistance  opposée 
au  courant  parles  conducteurs,  et  qui  sont  d'autant  plus 
considérables  que  le  trajet  est  pluslong  :  cette  résistance 
peut  bien  être  diminuée  par  l'emploi  de  conducteurs  à 
section  plus  large  ;  mais  le  prix  élevé  du  métal  s'oppose 
à  l'emploi  de  tils  trop  gros.  Le  transport  de  quanti  tés  con- 
sidérables d'énergie,  comme  celles  dont  il  s'agit  ici,  per- 
mettant d'élever  la  tension  du  courant,  contribue  sans 
doute  à  réduire  les  pertes  du  trajet.  Mais  cette  solution, 
qui  ne. dispense  nullement  du  reste  des  frais  déjà  élevés 
d'une  ligne  électrique  et  des  stations  de  transformation 
du  courant,  est  d'une  efficacité  toute  relative  :  le  projet 
dont  on  vient  de  parler,  réalisable  pour  une  force  de 
JOO.OOO  chevaux,  ne  le  serait  plus  pour  une  force  dix  fois 
moindre,  et  la  tension  de  1^0.000  volts  sous  laquelle  se 
fera  ce  transport  n'empêchera  pas  une  perte  de  12  0/0 
du  courant.  Au  delà  de  200  kilomètres,  l'énergie  élec- 
trique revient  à  un  prix  six  fois  plus  élevé  que  sa  pro- 
duction à  l'usine,  et  cette  considération  constitue  un 
sérieux  obstacle  à  son  transport,  puisque  l'avantage 
de   l'économie,   quelle   qu'en    fût  l'importance  au  lieu 

par  celui-ci,  voy.  La  houille  blanche,  1911,  p.  170  suiv,;  Le  Génie 
civil,  mai  1912,  p.  213  et  suiv. 
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de  p  10 cl  action,  tend  à  disparaître  avec  la  distance  (1).  Les 
avantages  du  transport  delà  force  électrique  sont  de  per- 
mettre une  exploitation  située  enun  lieuoii  l'iiislallatioa 
d'une  usine  ou  le  transport  du  combustible  sont  impos- 
sibles :  tel  est  le  cas  des  mines  d'argent  de  Caylloma (Pé- 
rou), situées  à  5.000  mètres  d'altitude  dans  laCordillière 
et  dont  l'exploitation  n'eût  pas  été  possible  sans  la  force 
électrique  (2).  En  dehors  de  ces  cas,  l'utilisation  pratique 
de  celte  force  ne  saurait  avoir  lieu  que  dans  un  rayon 
rapproché.  Son  transport  à  une  distance  relativement 
faible,  comme  de  Bellegarde  à  Lyon,  n'est  même  prati- 
cable économiquement  qu'à  la  condition  d'avoir  l'appoint 
d'un  débit  avantageux  à  proximité  :  la  Société  des  Forces 
hydrauliques  du  Rhône,  qui  exploite  cette  usine  depuis 
1898,  n'a  pu  envoyer  la  force  à  haute  tension  jusqu'à 
Lyon  que  lorsque  les  usines  électro-métallurgiques  d'Ar- 
lod  et  de  Bertholus  employèrent  sa  puissance  pério- 
dique (3)  ;  les  projets  qui  en  avaient  été  conçus  primiti- 
vement avaient  échoué,  faute  de  centres  industriels  ou 
de  population  suffisants  pour  pouvoir  utiliser  celte  force 
à  proximité  (4). 

(1)  On  estime  qu'une  augmentation  de  dislance  de  100  kilo- 
mètres élève  de  500  francs  la  dépense  d'installation  du  cheval-an, 
soit  de  60  francs  son  prix  de  revient  (Blondel,  De  Vutil.  publ.  des 
transp.  électr.,  1899,  p.  &2).  Le  transport  à  Stockholm  de  l'éner- 
gie produite  par  la  chute  de  Dalf-Elf,  distante  de  160  kilomètres, 
élève  le  prix  du  cheval  installé  de  231  à  760  francs  (Maul,  La 
houille  blanche,  1913,  p.  18). 

(2)  La  houille  blanche,  1907. 

(3j  Par  suite  de  la  création  de  ces  centres  industriels,  la  popu- 
lation de  Bellegarde  est  passée  de  500  âmes  en  1870  à  7.000  ac- 
tuellement. 

(4)  Nouv.  Ann.  de  la  Constr.,  1896,  p.  106  et  suiv.  —  Côtk,  La 
houille  blanche,  1912,  p.  59-60,  154. 
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La  conclusion  qui  ressort  des  observations  précédentes 
est  que  la  force  éleclrique  ne  paraît  pas,  en  l'état  actuel 
des  conditions  de  sa  production  à  l'aide  des  chutesbasses 
des  régions  de  plaines,  de  nature  à  modifier  la  situa- 
tion que  l'emploi  delà  vapeur  avait  contribué  à  amener. 
Si  l'emploi  de  la  force  électrique  se  développe  ile  plus  en 
[dus  dans  la  grande  industrie,  c'est  moins  à  cause  de  son 
économie  qu'en  raison  de  ses  autres  avantages.  Tout 
d'abord,  si  la  substitution  delà  vapeur  à  la  force  bydrau- 
li(juea  diminué  lanécessité  pour  l'industrie  de  se  localiser 
au  lieu  précis  d.;  production  de  la  foice,  l'emploi  de 
l'éleclricité  la  réduit  encore  bien  davantage  :  l'usinecom- 
mandéepar  la  vapeur  doit  se  trouvera  proximité,  sinon  de 
la  mine,  tout  au  moins  des  voies  de  transport,  et  les  ate- 
liers doivent  se  trouver  le  plus  près  possible  des  généra- 
teurs, sous  [Teine  de  perdre  dans  les  résistances  des  trans- 
missions mécani(jues  une  partie  de  la  force  produite  qui, 
dans  les  cas  les  plus  favorables,  s'élève  déjà  à  30  etSO  0/0; 
avec  la  force  éleclrique,  l'atelier  proprement  dit  et  l'usine 
génératrice  peuvent  s'éloigner  l'un  de  l'autre  à  des 
distances  relativement  éloignées,  de  façon  h  permettre 
l'installation  de  cbacun  d'eux  au  point  le  plus  favorable 
h  son  bon  fonctionnement.  En  outre,  les  transmissions 
mécaniques  qui  distribuent  la  force  à  toutes  les  machines 
(le  l'atelier  peuvent  elles-mêmes  être  supprimées,  et  avec 
elles  les  pertes  si  élevées  qui  viennent  d'être  indiquées  ; 
c'est  en  effet  l'indépendance  de  chaque  oulil,  actionné 
non  plus  par  la  commande  directe  ou  par  les  courroies, 
mais  par  le  moteur  électrique  individuel,  que  tend  de 
plus  en  plus  à  réaliser  l'atelier  moderne  (1).  La  perte  de 

(1)  On   a  calculé  que   la   dépense  d'établissement   d'une   com- 
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rendement  résultant  de  la  double  Irausfornialion  de 
l'énergie  est  peu  de  chose  en  comparaison  de  celle  des 
transmissions  mécaniques,  puisqu'elle  ne  dépasse  pas 
25  h30  0/0.  Or  les  autres  avantages  qui  résultent  de  celte 
disposition  sont  considérables  :  économie  de  force  qui 
n'est  plus  consommée  par  des  arbres  de  transmission 
tournant  à  \\(]e,  en  cas  d'arrêt  des  machines,  mais  seule- 
ment par  le  travail  utile  ;  économie  de  temps  pour  les 
diverses  opérations  du  travail  ;  meilleure  utilisation  des 
locaux,  la  disposition  des  bâtiments  et  des  machines  étant 
indépendante  de  celle  des  générateurs  et  des  transmis- 
sions ;  augmentation  considérable  de  la  sécurité  par  la 

niiinie  élecliique,  dans  une  filature,  est,  de  45  0/0  inférieure  à 
celle  d'une  transmission  mécanique,  et  qu'elle  permet  une  aug- 
inentalion  de  pi'oduction  de  5  à  lOO'O.  En  1910,  4  filatures  amé- 
ricaines employaient  17.000  kiiowatls  à  la  commande  de  19.400 
métiers  avec  528  000  bobines,  l^'une  d'elles  possède  140  moteurs 
•Resservant  188.000  bobines,  d'une  puissance  totale  de  6.300  che- 
vaux ;  une  autre  utilise  1.000  moteurs  d'un  demi-cheval  chacun; 
une  autre  divise  3.400  métiers  en  6  groupes  commandés  chacun 
par  un  moteur  de  150  chevaux  [Elektrotechnik,!  mai  1911.  —  Vind. 
électr.,  1910,  p.  3ï5.  —  Porief.  écon.  des  mach.,  1912,  p.  90).  L'em- 
ploi de  réleclricilé  à  la  commande  des  machines  à  imprimer  s'est 
très  rapidement  développé  :  outre  les  avantages  que  nous  expo- 
sons ci-dessus,  ce  procédé  possède  celui,  très  appréciable  dans 
celte  industrie,  de  supprimer  les  poussières  qui  détériorent  les 
encres,  clichés,  etc.  [V industrie  électrique,  1911,  p.  581).  L'écono- 
mie réalisée  par  cette  transformation  atteint  20  0/0  dans  une  mine 
de  charbon,  50  0/0  dans  une  aciérie  du  Nord  {Bull,  de  la  Soc.  des 
eZec^r.,  1912,  p.  417-418. —  La  Revue  électrique,  novembre  1912, 
p.  383).  La  consommation  est  léduite  de  30  à  40  0/0  dans  une 
fabrique  de  machines-outils  (American  Machinist,  janvier  1913, 
p.  1009  et  suiv.).  La  substitution  de  l'électricité  à  la  vapeur  dans 
la  commande  des  moteurs  et  des  appareils  de  manœuvre,  sur  des 
navires,  a  produit  une  économie  de  50.000  francs  par  an  [Electric 
World,  30  novembre  1912). 
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suppression  des  arbres  et  des  courroies,  si  dangereux 
pour  le  personnel  ;  meilleure  hygiène  des  ateliers  parl'ac- 
croissement  du  cube  d'air  des  pièces  et  par  la  diminu- 
tion des  poussières  et  du  bruit  (1).  Tous  ces  avantages 
compensent,  dans  un  grand  établissement  suffisamment 
pourvu  pour  pouvoir  se  procurer  l'équipement  le  plus 
favorable  à  un  bon  rendement,  l'accroissement  de  perte 
résultant  de  l'adjonction  d'un  nouveau  moteur  interca- 
laire et  de  la  transformation  de  l'énergie. 

C'est  en  effet  par  la  production  individuelle  de  l'élec- 
tricité ou  par  l'énergie  fournie  par  les  secteurs  élec- 
triques, et  dans  tous  les  cas  à  l'aide,  soit  de  la  vapeur» 
soit  des  moteurs  à  gaz  pauvre  ou  à  huiles  lourdes,  soit 
du  gaz  des  hauts-fourneaux  ou  des  fours  à  coke,  dans  le 
voisinage  de  ceux-ci,  que  cette  transformation  s'opère  (2)  ; 
le  concours  de  la  force  hydraulique  n'y  a  qu'une  part  insi- 

(1)  Dans  les  usines  inélailurgiques  notamment,  l'accroissement 
de  vitesse  et  la  facilité  de  fonctionnement  des  appareils  de  levage 
mus  par  l'électricité  a  permis  d'employer  cette  force  à  la  com- 
mande mécanique  de  nombreux  outils  qui  jusque-là  étaient  mus 
à  la  main  :  il  en  est  ainsi  non  seulement  des  basculateurs  de 
wagons,  ponts  de  déchargement,  ascenseurs  d'alimentation  des 
hauts-fourneaux,  grues  des  aciéries  et  laminoirs,  mais  aussi  des 
chariots  de  coulée,  des  ponts  roulants  transportant  automatique- 
ment les  blocs  hors  des  lingotières,  etc.  (L'industrie  électrique, 
1911,  p.  99.  —  Marchena,  App/ic.  de  l'électr.  à  ladistrib.  de  la  force 
motr.  dans  les  ateliers.  1904.  —  Swyngedauw,  Bull.de  la  Soc.  ind.  du 
Nord,  1904,  t.  I,  p.  45  et  suiv.  —  La  Revue  électrique,  août  1912' 
p.  118  119). 

(2)  Dans  les  centres  houillers  de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne, 
où  l'emploi  des  gaz  produits  par  la  fabrication  du  coke  à  la  pro- 
duction de  l'énergie  électrique  est  très  répandu,  le  prix  de  celle- 
ci  s'abaisse  à  4,  et  même  à  2  centimes  le  kilowatt-heure. 
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.  gnifiante  (1).  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  progrès 
réalisés  dans  ces  dernières  années  par  la  machine  à  va- 
peur, indépendamment  des  autres  sources  d'énergie  très 
économiques  qui  viennent  d'être   citées,  permettent  de 
produire   par  ce  moyen  la  force  électrique  à  très  bon 
compte.  La  puissance  et  le  rendement  des  turbines  à  va- 
peur aujourd'hui  employées   dans  les   grandes   usines 
placent  ce  moteur  hors  de  pair  dans  la  production  de  la 
force  motrice   et  lui  permettent  de  lutter  avantageuse- 
ment contre  le  moteur  hydraulique  :  alors   que   les  tur- 
bines hydrauliques   ne  dépassent  pas  encore   des  puis- 
sances individuelles  de  15.000  chevaux,  le  Rhode   Island 
Railway  a  mis  en  marche  un  turbo-alternateur  de  20.000 
kilowatts  ;  récemment  la   Compagnie   électromécanique 
du  Bourget  a  construit  pour  l'usine  d'électricité  de  Saint- 
Denis  une  turbine  à  vapeur  de  25.000  chevaux  pesant  140 
tonnes  ;  une  Société   d'électricité  de  Berlin   a  construit 
7  unités  de  20. OOOchevaux  destinées  aux  mines  du  Trans- 
vaal,  et  une  de  30.000  pour  une  centrale  berlinoise  ;  une 
turbine  de  40.000  chevaux,  de  9  mètres  de  long  sur  4  de 
large,  a  été  mise  en  construction  pour  la  station  de  Mark, 
en  Westphalie.  D'autre  part,  la  récupération  de  la  vapeur 
d'échappement,  employée  à  l'alimentation  de  turbines  à 
basse  pression,  permet  d'obtenir,  dans  les  usines  impor- 
tantes, une  force  importante  et  très  économique  (2). 

(1)  Sur  4  millions  de  chevaux  produits  dans  les  diverses  usines 
de  l'Etal  de  New-York,  la  production  des  usines  hydro-électriques 
ne  compte  que  pour  800.000  chevaux  [La  houille  blanche,  1913, 
p.  223). 

(2)  CÔTE,  La  houille  blanche,  1912,  p.  1-2  ;  ibid.,  p.  56,  100.  — 
L'industrie  électrique,  1912,  p.  384,386.  —  Le  Génie  cm7, septembre 
1913,  p.  384. 
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On  ne  voit  donc  pas  qne  l'emploi  de  la  force  électrique, 
de  plus  en  plus  général  dans  la  grande  industrie  mo- 
derne, soit  de  nature  à  en  transformer  le  régime.  Si  l'on 
met  à  part  la  concentration  qui  tend  à  se  produire  dans 
l'industrie  de  production  de  la  force  motrice,  chaque 
fois  que  celle-ci  se  sépare  des  industries  de  transforma- 
tion qui  sont  ses  clientes  (1),  mais  dont  on  ne  voit  aucune 
manifestation  se  produire  dans  les  cas  où  la  force  est  créée 
par  l'établissement  qui  l'utilise  lui-même  (2),  aucun  chan- 
gement des  conditions  du  travail  industriel  généralisées 
par  l'emploi  de  la  vapeur  n'apparaît  comme  une  consé- 
quence directe  de  la  force  électrique  dans  les  régions  de 
basses  chutes.  Si  ce  régime  devait  être  modifié  à  l'avenir 
par  l'emploi  de  la  nouvelle  force  motrice,  ce  phénomène 
ne  pourrait  se  produire  que  dans  les  pays  de  montagne 
qui  semblent  bien  constituer  le  domaine  normal  de  la 
force  hydro-électrique  ;  dans  les  autres  régions,  une  trans- 
formation quelconque  ne  serait  qu'une  conséquence  in- 
directe de  la  situation  nouvelle  dans  les  pays  de  mon- 
tagne. C'est  cette  situation  que  nous  allons  examiner. 

(î)  V.  le  chapitre  suivant. 

(2)  Dans  ce  cas,  en  effet,  l'importance  des  établissements  qui 
emploient  cette  force  est  sufiisaiite  pour  que  chacun  d'eux  con- 
somme entièrement  une  force  économiquement  produite,  et  par 
conséquent  pour  qu'il  reste  son  propre  fournisseur. 


CHAPITRE  VI 
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Ce  sonl  l'imporlance  relativement  restreinte  des  tra- 
vaux exigés  par  l'aménagement  des  hautes  chutes,  leur 
puissance  sous  un  faible  débit,  la  facilité  de  mise  en 
œuvre  de  cette  force  grâce  aux  turbines  actuellement 
employées,  le  bas  prix  de  l'énergie  ainsi  obtenue,  qui 
ont  donné  l'essor  à  un  mouvement  industriel  nouveau 
ahmenté  par  cette  force.  Ces  conditions  permettent  de 
produire  l'unité  de  force  à  des  prix  extrêmement  bas. 
L'une  des  premières  usines  qui  aient  profité  de  cet  avan- 
tage, dans  les  Alpes  françaises,  celle  de  MM.  Berges,  à 
Lancey  près  de  Grenoble,  était  une  papeterie  de  bois  em- 
ployant la  force  hydraulique  de  deux  faibles  ruisseaux  : 
grâce  à  un  aménagement  rationnel,  on  était  parvenu  en 
1893  à  en  obtenir  un  débit  régulier  de  1.000  litres  par  se- 
conde sous  une  chute  de  500  mètres,  soit  une  puissance 
brute  de  5.000  chevaux.  Après  prélèvement  de  la  force 
nécessaire  au  fonctionnement  de  l'usine,  il  restait  une 
puissance  disponible  pouvant  être  cédée  à  un  tarif  très 
réduit,  puisque  le  bon  marché  du  prix  de  revient  de  la 
force  déjà  consommée  par  l'industrie  principale  per- 
mettait de  considérer  la  vente  de  cette  force  comme  un 
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bénéfice  net  :  cette  force  était  offerte  au  prix  très  avan- 
tageux de  100.000  francs  par  an  pour  un  travail  perma- 
nent de  1.000  chevaux.  En  190^2,  l'usine  de  Lancey  four- 
nissait ainsi  l'énerg-ie  nécessaire  à  une  usine  de- carbure 
de  calcium,  à  l'éclairage  de  dix  communes  de  la  vallée 
du  Grésivaudan,  dans  un  rayon  de  lo  kilomètres,  et  à  la 
traction  d'un  tramway  de  43  kilomètres  (1). 

Cet  exemple  est  typique,  parce  qu'il  nous  montre 
l'association  des  divers  emplois  industriels  permettant 
l'exploitation  économique  des  chutes  d'eau  :  c'est  l'écart 
existant  entre  le  prix  de  revient  et  le  prix  de  vente  de  la 
force  utilisée  d'une  façon  permanente  et  principale,  qui 
permet  la  production  et  la  vente,  à  un  prix  très  inférieur 
tout  en  restant  rémunérateur,  de  l'excédent  de  force  dis- 
ponihle  (2).  De  là  la  possibilité,  qui  faisait  défaut  à  la  pro- 
duction électrique  des  basses  chutes  trop  coûteuses  d'ins- 
tallation, d'adjoindre  à  l'objet  principal  de  la  production 
de  force  des  objets  accessoires  susceptibles  d'exercer  une 
influence  considérable  sur  la  transformation  indus- 
trielle de  ces  régions.  Dans  le  cas  qui  vient  d'être  cité, 
cet  objet  principal  était  la  mise  en  œuvre  d'une  usine  de 
papiers  ;  les  mêmes  conditions  se  retrouvent  dans  de 
nombreuses  usines  qui  se  sont  créées  dans  le  but  de  pro- 
duire directement  la  force  nécessaire  à  l'éclairage  ou  à  la 

(1)  LiÉBAERT,  op.  cit.  — Tavermer,  Les  forces  hydr.  des  Alpes, 
p.  15.  —  La  houille  blanche,  1902,  p.  166. 

(2)  On  admet,  pour  les  usines  des  Alpes,  un  prix  de  revient 
moyen  de  20  à  30  francs  sur  l'arbre  de  la  lui-bine,  par  cheval  an 
continu,  porté  à  40  et  60  francs  par  son  utilisation  sur  place;  le 
transport  à  60  kilomètres  lui  ferait  atteindre  le  chiffre  de  120  francs 
(DusAUGEY,  Eval.  du  prix  de  revient  et  de  vente  de  l'éner.  captée 
aux  chutes  des  Alpes). 
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traclion.  C,es  deux  objets,  comme  la  fourniliire  d'une 
usine  de  Lraiisformalion,  exigent  une  consommation 
permanente  de  force  :  mais  chacune  de  ces  consomma- 
lions  complète  l'autre,  au  lieu  de  s'y  ajouter,  les  besoins 
de  force  motrice  et  d'éclairage  ne  se  produisant  pas  aux 
mêmes  heures.  Il  en  résulte  qu'une  usine  électrique  four- 
nissant la  force  nécessaire  en  vue  des  besoins  de  ces  deux 
catégories,  peut  vendre  sa  production  complète  et  d'une 
façon  continue,  réalisant  un  bénéfice  considérable  par 
rapport  aux  productions  intermittentes  comme  celles  qui 
ont  pour  objet  unique  l'un  de  ces  deux  emplois.  A  son 
tour,  cette  constance  dans  l'utilisation  de  la  force  dispo- 
nible entraîne  un  abaissement  du  prix  de  vente,  tant  en 
raison  du  caractère  accessoire  de  ce  produit  que  par  suite 
du  besoin  de  développer  la  consomma'ion,  ces  deux 
conditions  réagissant  l'une  sur  l'autre  dans  le  sens  du 
bas  prix  de  la  force  motrice.  C'est  ainsi  que  l'usine  de 
Fure  et  Morge  vend  aux  habitants  de  Voiron  le  cheval 
de  12  heures  au  prix  annuel   de  125   francs,  et  celui  de 

24  heures  au  prix   de  150   francs  seulement,  mettant   à 

25  francs  par  an  le  coût  d'un  cheval  utilisable  pendant 
toute  la  nuit,  soit  pour  l'éclairage,  soit  pour  le 
chauffage  (1). 

Une  première  conséquence  de  ces  emplois  simultanés 
de  la  force  électrique  est  l'importance  donnée  aux  usines 
de  production  de  cette  force.  Celle-ci  n'est  plus  pro- 
duite directement  et  en  raison  de  ses  propres  besoinspar 
l'établissement  industriel  qui  l'utilise  ;  sa  production  de- 

(1)  Tavernier,  Vutilis.  des  forces  des  Alpes,  19  )2  ;  Les  forces  hy- 
drauL,  p.  76. 
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vient,  sinon  le  hiil  principal  d'une  indiislrie  spéciale,  du 
moins  un  objet  de  consommation  extérieure,  des'iné  par 
conséquent  à  s'étendre  le  plus  possible.  Comme  dans 
toutes  les  autres  branches  de  l'industrie  moderne,  l'éla- 
boration avantageuse  de  ce  produit  suppose  en  effet  des 
débouchés  abondants,  permettant  une  production  inten- 
sive (jui  réduise  les  fVais  généraux  et  les  autres  éléments 
du  prix  de  revient.  La  plus  grosse  part  du  coùl  de  cette 
force  revenant  aux  frais  d'installation  et  d'aménagement, 
il  est  facile  de  concevoir  que,  dans  la  limite  imposée  par 
le  voisinage  des  chutes  économiquement  utilisables,  ces 
frais  ne  croissent  pas  en  proportion  de  la  puissance  obte- 
nue (1).  Cette  condition  est  d'ailleurs  absolument  géné- 
rale en  matière  de  production  de  force  motrice,  et  nous 
l'avons  constatée  également,  bien  qu'à  un  degré  moindre, 
en  ce  qui  concerne  la   vapeur  ("2).  Pour  l'électricité,  on 

(1)  On  estime  qu'aux  condilions  de  prix  de  revier:t  à  200  ou 
300  francs  par  cheval  pour  un  moteur  de  7  à  8  chevaux,  ce  prix 
descendrait  à  45  francs  et  même  jusqu'à  20  francs  pour  une  puis- 
sance de  8.000  à  24.000  chevaux  (La  product.  écon.  de  la  force 
motr.,  p.  57). 

(2)  C'est  ainsi  que  la  Compagnie  parisienne  de  distribution 
d'énergie  électiique  est  en  train  de  concentrer  sa  production  en 
deux  usines,  dont  l'une  de  75.000  kilowatts  esta  Saint  Ouen,  et 
l'autre,  de  25.000  kilowatts,  à  Issy  les-Moulineaux.  En  Angleterre 
et  en  Allemagne,  de  puissantes  usines  de  force  électrique  sont 
créées  dans  les  centres  houillers,  soit  par  les  usines  elles-mêmes, 
soit  avec  leur  concours,  en  vue  de  la  fourniture  de  l'énergie  élec- 
trique aux  diverses  industries  de  la  légion,  mines,  chemins  de 
fer,  usines,  profilant  de  l'abaissement  du  prix  de  revient  résultant 
de  ce  mode  d'établissement  et  de  l'utilisation  des  gaz  produits 
par  les  fours  à  coke  ou  par  les  hauts-fourneaux.  Les  mines  des 
districts  houillers  du  Durham  et  du  Northumberland,  notamment, 
sont  reliées  entre  elles  par  un  réseau   souterrain;  il  en   est  de 
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peut  considérer  qiie  la  production  en  grand  s'impose  de 
plus  en  plus,  et  que  les  usines  d'importance  moyenne 
qui  la  produisent  pour  leur  usage  individuel  doivent  de- 
venir de  plus  en  plus  rares.  Nous  en  trouvons  des 
exemples  dans  les  villes  de  Paris  et  de  Lyon,  où  l'établis- 
sement des  secteurs  dans  la  première,  et  de  l'usine  de 
Jonage  dans  la  seconde,  a  fait  disparaître  peu  à  peu  les 
îlots  oh  la  production  de  l'électricité  avait  lieu  par  des 
entreprises  isolées  pour  leurs  besoins  personnels  (1). 

Telle  est  l'une  des  causes  de  la  tendance  qui  a  été  si- 
gnalée plus  haut  vers  l'utilisation,  par  un  grand  nombre 
d'établissements  industriels,  de  la  force  électrique  pro- 
duite par  des  usines  d'électricité,  secteurs  électriques 
ou  génératrices  des  cokeries  et  des  hauts-fourneaux.  La 
concentration  industrielle  qui  résulte  de  ce  fait  apparaît 
dans  la  diminution  rapide,  depuis  1890,  du  nombre  des 
petites  usines  hydrauliques,  tandis  que  le  chiffre  de  la 
puissance  totale  produite  par  les  usines  créées  depuis 
cette  date  croissait  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
considérable  ;  en  1890,  69.620  usines  consommaient  une 
puissance  de  342.936  chevaux,  soit  moins  de  5  chevaux 
par  usine;  les  seuls  départements  alpestres  possédaient, 
en  1896,  8.961  usines  employant  113.364  chevaux,  soit 
12  et  demi  par  usine  ;  en  1899,  le  nombre  des  usines 
s'était  augmenté  de  58,  dont  la  force  s'élevait  à  250.000 

même  de  celles  du  bassin  de  la  Ruhr,  qui  sont  liées  ensemble  par 
des  traités  de  réciprocité,  leur  permettant  d'éviler  de  coûteuses 
inslallalions  de  réseive  en  empruntant  en  cas  de  besoin  le  cou- 
rant les  unes  des  autres  (Vindustrie  électrique,  loc.  cit.  —  Ann.  des 
Mines,  octobre  1911). 

(1)  Saint-Martin,  op.  cit.,  p.  97-98.  —  Tavernier,  Rapp.du  Com 
départ.,  p.  615. 
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chevaux,  soit  4.000  par  usine  ;  à  la  fin  de  1910,  131  usines 
situées  dans  celle  même  région  produisaient 475.000  che- 
vaux, et  des  installations  en  cours  ou  à  l'étude  por- 
taient sur  720.000  chevaux  répartis  entre  43  usines  (1). 

Ce  mouvement  de  concentration  est  encore  favorisé 
par  d'autres  circonstances.  C'est  d'abord  l'importance 
des  travaux  d'aménagement  des  chutes  d'eau,  qui  ne 
peuvent  être  exécutés  qu'à  l'aide  de  ressources  considé- 
rables, supposant  la  constitution  d'entreprises  d'une  cer- 
taine envergure  (2).  Spécialement  en  ce    qui  concerne 


(1)  Les  usines  qui  se  sont  fondées  ces  derniers  temps  aux  Etats- 
Unis  sont  montées  sur  un  pied  encore  bien  plus  considérable  et 
constituent  de  colossales  entreprises,  en  raison  de  la  liécessilé 
d'utiliser  des  chutes  d'aménagement  coûteux,  mais  susceptibles 
de  fournir  une  puissance  considérable.  Au  mois  de  novembre 
1911,  s'est  fondée  la  Société  du  Eastern  Canada  Power,  au  capital 
de  5  millions  de  francs,  qui  va  être  porté  à  500  millions,  en  vue 
de  créer  une  puissance  d'un  million  de  chevaux  sur  le  .Saint  Lau- 
rent. La  chute  du  Niagara  est  actuellement  exploitée  par  cinq 
usines,  dont  trois  sur  la  rive  gauche  utilisent  140.000  chevaux,  et 
deux  sur  la  rive  droite  absorbent  230.000  chevaux.  Une  société  au 
capital  de  75  millions  de  francs  a  entrepris  l'aménagement  du 
Mississipi,  près  de  Saint-Louis,  comportant  15  à  20  turbines  de 
10.000  chevaux  chacune  (La  houille  blanche,  1912,  p.  27,  47,  76, 
142.  —  Cristesco,  La  houille  blanche,  1902,  p.  376  et  suiv.  —  Tur- 
QUAN,  Le  Génie  civil,  septembre  1896.  —  Audebrand,  Ann,  de 
Géogr.,  janvier  1904,  p.  42  et  suiv. —  Côte,  loc.  cit.,  p.  62). 

(2)  Il  est  intéressant  de  noter  que  les  installations  alpestres, 
qui  utilisent  généralement  des  chutes  à  débit  considérable,  mais 
très  irrégulier,  et  situées  dans  les  vallées  de  moyenne  altitude, 
donnent  lieu  à  des  entreprises  beaucoup  plus  importantes  que 
celles  des  Pyrénées,  dont  les  chutes,  alimentées  non  plus  par  des 
glaciers,  mais  par  des  lacs  d'un  aménagement  relativement  fa- 
cile, et  d'un  débit  moindi'e,  mais  plus  constant,  ont  été  utilisées 
par  un  grand  nombre   de  petites  usines  qui  constituent   un  obs- 
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les  frais  d'installation  des  distributions  d'énergie,  leur 
élévation  proportionnelle  provenant  du  morcellement  de 
la  force  constitue  un  intérêt  important  pour  les  usines 
d'électricité  à  avoir  une  clientèle  consommant  indivi- 
duellement une  puissance  considérable  plutôt  qu'une 
clientèle  disséminée  n'absorbant  qu'une  faible  force  par 
moteur  :  tandis  que  les  distributions  nécessitées  par  cette 
dernière  exigent  des  frais  plus  élevés  d'installation  du  ré- 
seau, une  surveillance  et  des  frais  d'entretien  des  lignes 
secondaires  et  des  transformateurs  de  courant,  la  créa- 
tion d'un  appareillage  complet  à  chacun  des  postes  ainsi 
multipliés,  un  rendement  moindre  dû  à  la  réduction  de 
la  tension  du  courant,  la  nécessité  d'une  plus  grande 
puissance  de  réserve,  les  forts  clients  ne  nécessitent 
qu'un  plus  petit  nombre  de  lignes  principales  fonction- 
nant à  haute  tension,  évitant  ainsi  les  déperditions  de 
courant  et  les  nombreux  frais  d'installation  et  d'entre- 
tien dont  il  vient  d'être  parlé.  Aussi,  malgré  l'élévation 
du  tarif  en  raison  de  la  réduction  de  la  consommation, 
c'est  sur  les  fortes  consommations  qu'une  usine  de  force 
électrique  doit  se  baser  pour  établir  ses  calculs (1). 

L'importance  de  ces  conditions  relativement  au  prix 
de  revient  de  la  force  produite  est  vivement  ressentie 
parles  usines  productrices,  entre  lesquelles  il  n'est  pas 
rare  de  voir  s'établir  des  ententes  ayant  pour  olijet  de 
réduire  ces  frais  par  un  fonctionnement  commun  :  c'est 
ainsi  que  certaines  usines  exploitant  la  même  région  ont 
convenu  d'utiliser  les  mêmes  poteaux  à  l'installation  de 

tacle  aux  f:!raiKles   entreprises  (V..    Paye.n,  dans  YEconoihiste  fran- 
çais, janvier  1913,  p.  44). 
(1)  Ihid.,  p.  61.  —  DusAUGKY,  op.  cit.,  p.  28-29. 
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leurs  lignes  primaires,  et  d'adopter  sur  celles-ci  une  ten- 
sion identique.  C'est  le  premier  pas  vers  un  groupement 
plus  complet,  auquel  conduirait  l'intérêt  qu'auraient  à 
agir  de  concert  les  diverses  usines  productrices  d'électri- 
cité, tant  en  vue  d'un  aménagement  commun  des  chutes 
d'eau  dont  profiteraient  toutes  les  usines  desservies  par 
le  même  cours  d'eau,  qu'en  raison  du  caractère  complé- 
mentaire présenté  par  les  chutes  dont  les  basses  eaux 
sont  à  des  époques  différentes  (1).  Des  groupements  de  ce 
genre  ont  été  réalisés  notamment  par  la  Société  de  Jo- 
nage,  qui  a  conclu  en  1911  un  traité  avec  la  Société  gé- 
nérale de  Force  et  de  Lumière  en  vue  de  l'aménagement 
à  frais  communs  de  chutes  acquises  solidairement  parles 
deux  sociétés.  En  .  même  temps,  elle  participait  h  une 
entreprise  hydraulique  capable  de  donner  une  puissance 
minimum  de  2o.000  chevaux.  Un  projet  de  captation  des 
forces  du  Rhône  àBellegarde,  en  vue  d'envoyer  dans  la 
région  lyonnaise  une  force  permanente  de  78.000  che- 
vaux, et  d'utiliser  à  des  industries  métallurgiques  ou 
chimiques  une  force  périodique  de  200.000  chevaux,  est 
poursuivi  par  trois  sociétés,  dont  l'une,  la  Société  fran- 
çaise des  forces  hydrauliques  du  Rhône,  a  déjà  pris  de- 
puis quinze  ans  une  extension  considérable  (2). 

(1)  Tavernier,  Lntilis.  des  chutes  d'eau. 

(2)  Il  est  intéressaiU  de  noter,  à  l'appui  des  observations  qui 
précèdent,  que  ce  projet  consisterait  à  construire  trois  ou  quatre 
usines,  réparties  sur  deux  barrages,  permettant  au  bief  inférieur 
de  servir  à  la  compensation  du  bief  supérieur  ;  en  outre,  ces  di- 
verses usines  se  suppléeraient  mutuellement  en  cas  d'arrêt  de  l'une 
d'elles  ;  leur  construction  successive  permettrait  l'absorption  pro- 
gressive de  la  puissance  produite  et  une  rémunération  constante 
des  capitaux  immobilisés  (La  houille  blanche,  1912,p.  154et  suiv.). 
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Il  est  une  autre  cause,  qui  s'ajoute  à  la  précédente 
dont  elle  découle,  pour  activer  ce  phénomène  de  con- 
centration. La  production  intensive,  quelles  que  soient 
les  circonstances  qui  la  développent,  force  motrice  à  bon 
marché,  outillage  perfectionné  ou  abondance  de  la  ma- 
tière première,  a  pour  efTet  d'accentuer  les  crises  prove- 
nant de  son  défaut  d'équilibre  avec  les  besoins  de  la 
consommation  ;  ce  danger  de  surproduction  est  d'autant 
plus  intense  que  les  débouchés  ont  plus  d'étendue  et  que 
l'abaissement  des  cours  met  plus  de  temps  à  le  signaler. 
Le  seul  remède  à  cette  situation  est  un  ralentissement  de 
la  fabrication  permettant  d'écouler  les  produits  qui  en- 
combrent le  marché.  Mais  nul  producteur  ne  peut  indi- 
viduellement prendre  l'initiative  d'une  mesure  qui  ne 
profiterait  qu'à  ses  concurrents  :  de  là  les  ententes  entre 
producteurs,  ayant  pour  objet  de  limiter  à  un  chifTre  con- 
venu la  production  de  chacun  des  contractants,  ententes 
connues  sous  le  nom  de  trusts,  cartells,  syndicats  (i). 
Parfois  ces  ententes  se  concluent  avant  que  la  surpro- 
duction et  l'avilissement  des  prix  ne  se  soient  fait  sentir, 
et  dans  le  seul  but  de  maintenir  le  taux  élevé  des  prix  et 
les  bénéfices  résultant  d'un  monopole  de  fait. 

Des  groupements  de  ce  genre  ont  été  formés  sur  une 
large  échelle  dans  les  industries  qui  utilisent  la  puissance 
des  chutes  d'eau  alpestres.  C'est  ainsi  que  le  développe- 
ment excessif  des  fabriques   d'aluminium,  à  la  suite  de 

(1)  De  Rousiers,  Les  synd.  ind.  de  producf..,  2*  éd.,  1912,  cliap.  i. 
11  y  a  des  diiféreuces  notables  entre  ces  divers  groupements,  les 
trusts  visant  généralement  à  une  concentration  industrielle  que 
ne  comportent  pas  les  autres  formes,  dont  l'objet  est  plutôt  com- 
mercial {Ibid,  p.  79  et  suiv.). 

Olphe-Galliard  9 
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la  période  de  renchérissement  provoquée  parl'automo- 
bilisme,  de  1905  à  1007,  amena  la  surproduction,  et  le 
prix  du  kilogramme,  qui  était  monté  de  2  à  5  francs,  re- 
tombait à  1  fr.  50  en  1911  :  la  Société  de  l'Aluminium 
français,  groupant  les  cinq  usines  produisant  l'alumi- 
nium en  France  au  capital  de  5  millions  de  francs,  a  porté 
ce  dernier  à  15  millions,  sans  compter  vingt  millions 
d'obligations,  en  vue  de  la  fabrication  de  l'aluminium  et 
des  nitrures  d'aluminium  par  des  procédés  chimiques,  et 
de  la  vente  de  toute  la  production  des  usines  contrac- 
tantes ;  l'entente  de  ce  groupe  avec  la  Société  suisse  de 
Neuhausen,  qui  est  le  producteur  le  plus  important  de 
cette  industrie  (1),  et  la  création  d'une  filiale  américaine 
transformeront  ce  trust  national  en  un  trust  interna- 
tional des  nitrures  (2). 

A  ces  causes  d'ordre  commercial  et  d'ordre  technique, 
il  convient  d'en  ajouter  ime  autre  d'ordre  financier.  Lors 
de  la  période  d'activité  de  l'industrie  électrique,  de  1891 
à  1900,  les  entreprises  de  construction  mécanique  prirent 
une  extension  considérable;  beaucoup,  parmi  elles,  se 
transformèrent  en  sociétés  anonymes  en  groupant  des 
capitaux  considérables.  Elles  se  trouvèrent  entraînées 
par  là  à  spéculer  sur  l'aménagement  des  chutes,  ache- 
tant celles-ci  à  des  intermédiaires  qui  avaient  eux- 
mêmes  acquis  les  droits  de  riveraineté  en  vue  de  les  re- 
vendre avec  bénéfice  ;  elles  les  aménageaient,  non  pour 

(1)  La  Société  suisse  est  elle-même  à  la  tête,  non  seulement  de 
l'usine  de  Neuhausen,  près  de  Schafîouse,  mais  de  deux  filiales 
établies  à  Rheinfelden,  dans  le  grand-duché  de  Bade,  et  à  Lend- 
Gastein  en  Autriche. 

(2)  La  houille  blanche,  1912,  p.  46. 
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les  exploiter  elles-mêmes,  mais  pour  vendre  en  bloc  la 
force  ainsi  produite  à  des  industries  ayant  besoin  d'une 
puissance  considérable,  réalisant  un  double  bénéfice 
dans  la  vente  de  la  force  et  dans  l'installation  des  ma- 
chines, turbines,  tuyaux,  dynamos,  etc.  Presque  toutes 
les  grandes  forces  hydrauliques  de  l'Isère  et  de  la  Savoie 
ont  été  aménagées  de  la  sorte,  puis  vendues  à  des  in- 
dustries métallurgiques  ou  chimiques.  Cette  spéculation 
elle-même,  par  l'importance  des  opérations  et  des  capi- 
taux qu'elle  occasionnait,  nécessita  à  son  tour  la  création 
de  sociétés  spéciales  n'ayant  d'autre  objet  que  le  lance- 
ment financier  des  entreprises  d'électricité.  Ces  sociétés 
étaient,  en  1910,  au  nombre  de  six  pour  la  France,  dont 
trois  appartenaient  elles-mêmes  à  des  groupes  financiers 
étrangers  :  l«nrs  capitaux  s'élevaient  en  bloc  à  85  mil- 
lions (1).  Ces  installations  constituent  de  véritables  ac- 
caparements de  la  force  hydraulique  au  profit  d'un  petit 
nombre  d'industriels  qui  ne  sont  nullement  incités  par 
la  concurrence  à  abaisser  leurs  prix  de  vente. 

Ils  n'y  sont  pas  non  plus  incités  par  le  besoin  de  vendre 
le  surplus  de  la  force  qu'ils  utilisent  pour  leur  propre  in- 

(1)  En  Allemagne,  à  la  même  époque,  7  Sociétés  possédaient 
302  millions  de  francs  ;  en  Suisse,  9  Sociétés  {groupaient  262  mil- 
lions. De  plus,  parmi  ces  Sociétés,  plusieurs  ont  récemment  fu- 
sionné. 

Il  faut  rapproctier  de  cette  spécialisation  financière  produite  à 
l'occasion  de  l'industrie  hydro-électrique  celle  qui  se  manifeste 
par  la  création  de  Sociétés  d'études  ayant  pour  objet  d'étudier  et 
d'exécuter  des  projets  d'installation  (La  houille  blanche,  1912, 
p.  21.  —  Tavernier,  Les  forces  hydrauliques,  p.  65  et  suiv.  —  L'in- 
dustrie électrique,  1910,  p.  353-354,  481.  —  Rev.  prat.  de  Vélectr., 
décembre  1912,  p.  36-37). 
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duslrie.  En  effet,  le  bas  prix  de  la  force  ainsi  produite,  à 
la  différence  de  celle  qui  est  créée  dans  des  usines  de 
basses  chutes,  comme  celle  de  Jonage,  ou  dans  celles  qui 
sont  moins  bien  partagées  au  point  de  vue  de  la  situa- 
lion,  comme  celles  de  la  Suisse  ou  de  l'Italie,  ce  bas  prix 
et  la  facilité  des  bénéfices  qui  en  résulte  dispensent  ces 
industriels  de  chercher  d'autres  débouchés  qui  ne  leur 
procureraient  de  nouveaux  gains  qu'à  la  condition  de 
créer  de  nouveaux  services  distincts  de  ceux  de  leur  in- 
dustrie principale,  et  d'en  assumer  la  charge  et  la  res- 
ponsabilité. Aussi  voit-on  couramment  tel  établissement 
dont  l'aménagement  hydraulique  prévoit  une  puissance 
de  800  chevaux  n'en  utiliser  que  150,  sans  se  préoccuper 
d'écouler  le  surplus  à  prix  réduit  pour  la  plus  grande 
utilité  des  entreprises  publiques  ou  privées  qui  seraient 
susceptibles  d'en  profiter  (1). 

11  résulte  de  cette  situation  une  restriction  des  effets 
généraux  que  l'on  pouvait  attendre  des  avantages  de  la 
houille  blanche,  consistant  dans  la  faculté  d'emplois 
complémentaires  de  cette  force  dont  il  a  été  question 
plus  haut.  Au  lieu  d'adjoindre  à  leur  emploi  principal 
d'autres  objets,  tels  que  l'éclairage  ou  la  traction,  qui 
permettraient  d'en  abaisser  le  prix  de  vente  grâce  à  la 
différence  dans  la  nature  des  besoins,  la  plupart  des  ins- 
tallations des  Alpes  et  des  Pyrénées  produisent  la  force 
exclusivement  en  vue  d'un  objet  déterminé  (2).  Du  reste, 
les  emplois  indiqués  par  ces  considérations  théoriques 
ne  correspondent  pas  nécessairement  à  des  besoins  etïec- 


(1)  Ibid.,  p.  77-78. 

(2)  CÔTE,  dans  La  houille  blanche,  1903,  p.  365;  1}12,  p.  fio. 
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tifs  :  il  ne  suffit  pas  qu'un  mode  d'utilisation  de  la  force 
soit  possible,  pour  que  sa  réalisation  soit  économique- 
ment avantageuse.  En  fait,  dès  qu'un  besoin  se  mani- 
feste, une  chute  est  aussitôt  aménagée  pour  y  satisfaire. 
Si  la  puissance  disponible  produite  par  les  usines  hydrau- 
liques reste  en  grande  partie  inutilisée,  c'est  qu'elle  ne 
trouve  pas  actuellement  son  utilisation  (1).  Le  rapide  dé- 
veloppement des  usines  d'électricité  dans  ces  dernières 
années  ne  doit  donc  pas  faire  d'illusion  au  sujet  de  la 
portée  réelle  de  ce  mouvement:  il  ne  s'agit  nullement 
d'un  essor  industriel  analogue  à  celui  qui  a  suivi  l'em- 
ploi de  la  vapeur,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier.  1^'uti- 
lisation  de  la  houille  blanche  qui  a  été  réalisée  jusqu'ici 
répondait  —  dans  une  certaine  mesure,  nous  le  verrons 
—  à  un  besoin  de  force  motrice  nouvelle.  Du  moment  où 
ce  besoin  trouvait  sa  satisfaction,  l'existence  de  forces 
supplémentaires  disponibles  n'a  fait  naître  aucun  objet 
d'emploi  nouveau  ;  c'est  le  besoin  qui  a  créé  l'organe,  il 
ne  lui  doit  pas  son  existence. 

L'exactitude  de  ces  relations  ressort  de  l'histoire  même 
de  l'exploitation  des  forces  alpestres:  à  la  suite  de  la 
crise  qui  s'est  produite  il  y  a  une  dizaine  d'années  dans 
les  industries  du  carbure  de  calcium,  par  suite  de  l'exces- 
sive production  qu'avait  occasionnée  le  bas  prix  de  cette 
fabrication  obtenu  par  les  procédés  électro-chimiques,  un 
arrêt  se  manifesta  dans  le  développement  de  l'aménage- 
ment de  la  puissance  hydraulique  des  Alpes  :  «  La  cin- 
quantième partie  n'est  pas  aménagée,  écrivait-on  alors, 
€tdéjà  une  crise  industrielle  semble  peser  sur  les  chutes 

<1)  Ibid.,  p.  62. 
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d'eau  ;  elles  sont  en  tous  cas  moins  recherchées  et  cer- 
taines usines,  dont  les  produits  sont  une  forme  de  vente 
de  l'énergie  hydro-électrique,  en  sont  arrivées  à  se  syn- 
diquer pour  limiter  leur  fabrication (l)  ».  De  même,  les 
projets  d'aménagement  des  forces  du  Rhône  navigable, 
en  présence  de  cette  utilisation  incomplète  de  celles  des 
hautes  chutes,  ne  paraissent  pas,  dans  l'état  actuel  des 
débouchés  de  la  houille  blanche,  répondre  à  une  utilité 
économique  autre  que  celle  de  la  compensation  que  ces 
deux  catégories  de  forces  pourraient  échanger,  en  raison 
de  leur  différence  de  régime,  par  une  exploitation  simul- 
tanée et  l'unification  du  réseau  électrique  du  bassin  tout 
entier  (2). 

C'est  à  ces  circonstances  qu'il  faut  attribuer  la  propor- 
tion encore  bien  faible  de  l'utilisation  qu'a  reçue  jusqu'à 
ce  jour  la  réserve  énorme  d'énergie  permanente  que 
constituent  les  innombrables  chutes  hydrauhques  du 
monde  (3).  Alors  que  la  puissance  disponible  des  chutes 
d'eau  des  Alpes  et  des  Pyrénées  françaises  est  évaluée  à 
près  de  6  millions  de  chevaux,  6S0.000  seulement  sont 
aménagés,  soit  11  0/0  (4).  L'Italie,  qui  possède  une  force 

(l)PiERRON,  dans  La  houille  blanche,  1902,  p.  23-24.  —  Côte, 
Ibid.,  p.  8-9. 

(2)  Ibid.,  1912,  p.  63. 

(3)  On  en  a  parfois  cherché  la  cause  dans  les  entraves  que  notre 
législation  apporte  à  cette  exploitation  (Bougault,  La  houille 
blanche,  1904,  p.  225  et  suiv.).  Cependant  ces  entraves  n'ont  em- 
pêché aucune  des  installations  qui  répondaient  à  une  réelle  uti- 
lité. D'autre  part,  le  fait  dont  il  s'agit  n'est  pas  spécial  aux  pays 
dont  la  législation  est  basée  sur  les  mêmes  principes  que  la  nôtre, 
mais  il  est  d'ordre  général. 

(4)  Encore  faul-il  tenir  compte  du  fait,  signalé  plus  haut,  que 
la  puissance  des  aménagements  ne  correspond  pas  à  celle  qui  est 
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hydraulique  de  5  millions  et  demi  de  chevaux,  n'en 
compte  que  464.000  aménagés,  soit  8,5  0/0  ;  et  l'on  n'est 
pas  sans  craindre  la  surproduction,  faute  d'un  dévelop- 
pement parallèle  de  l'industrie  italienne  (1).  La  Suisse 
représente  une  proportion  un  peu  plus  forte,  380.000  sur 
1.500.000,  soit  25  0/0.  Cependant  ces  deux  pays  offrent 
des  conditions  naturelles  et  économiques  particulière- 
ment favorables  à  cette  production,  en  raison  de  la  na- 
ture du  sol  plus  résistant  et  moins  friable  que  celui  des 
Alpes  françaises,  des  pluies  plus  abondantes,  des  lacs 
d'altitude  que  traversent  leurs  cours  d'eau  et  qui  leur 
servent  de  bassins  compensateurs,  des  besoins  indus- 
triels qui  s'y  développent  et  de  la  difficulté  d'approvi- 
sionnement en  charbon.  La  Norvège,  très  favorisée 
également  par  ses  fjords  qui  pénètrent  jusqu'à  une 
profondeur  de  200  kilomètres  à  l'intérieur  des  terres,  par 
l'abondance  des  pluies  et  des  cours  d'eau,  par  ses  lacs 
étages  en  gradins,  par  son  sol  imperméable  et  la  régu- 
larité de  régime  de  ses  eaux,  ne  compte  encore  que 
712.830  chevaux  aménagés  sur  une  puissance  totale  éva- 
luée à  7  millions  et  demi,  malgré  le  développement  im- 
portant pris  récemment  dans  ce  pays  par  les  industries 
électro-chimiques.  Seuls  jusqu'ici  les  Etats-Unis  arrivent 
au  chiffre  plus  important  de  5.356.000  chevaux  hydrau- 
liques, sur  une  puissance  totale  de  200milhons  (2)  ;  mais 

effectivement  utilisée.  Certaines  évaluations  portent  le  chiffre  de 
la  force  disponible  à  10  millions  de  chevaux. 

(1)  Vind.  étectr.,  1912,  p.  125. 

(2)  Le  territoire  recensé  par  les  services  fédéraux,  qui  ne  com- 
prend que  le  quart  de  la  superficie  totale  des  Etats-Unis,  possède 
55  millions  de  chevaux   utilisables  ;  on  compte  3  millions  pour  le 
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il  ne  faut  pas  oublier  que  celle  exploilalion  correspond 
àun  développemenl  industriel  considérable  de  ce  pays 
et  à  la  création  des  usines  gigantesques  qui  ont  été 
mentionnées  plus  baut  (1):  il  s'agit,  en  effet,  non  de 
cbutes  de  montagnes,  mais  de  cours  d'eau  de  plaines  à 
fort  débit  ;  de  plus,  si  celle  production  de  force  ne  nuit 
pa8  à  l'emploi  toujours  croissant  du  charbon,  d'un 
autre  côté,  la  facilité  d'approvisionnement  de  ce  der- 
nier n'arrête  pas  ce  développement  de  production.  C'est 
surtout  dans  les  Etats  industriels  de  l'Est  que  celle-ci 
se  manifeste,  et  c'est  la  concentration  très  marquée  des 
entreprises  de  force  hydraulique  qui,  en  réduisant  les 
prix  de  revient  et  en  favorisant  les  usages  avantageux, 
permet  l'emploi  de  celle  force  dans  un  grand  nombre 
d'industries  où  elle  est  utilisée  surtout  pour  les  avan- 
tages de  son  fonctionnement,  comme  les  chemins  de 
fer  (2). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiffres  qui  précèdent  montrent 
bien  que  l'existence  d'une  force  motrice  disponible  ne 
suffit  pas  à  engendrer  le  besoin  de  son  utilisation  : 
encore  faut-il  que  celle-ci  soit  économiquement  avan- 
tageuse. Aussi  importe-t-il  de   tenir  compte,  lorsqu'on 

Niagara,  et  le  même   chiffre  pour  les  rapides  avoisinants   (L'ind. 
électr.,  1911,  p.  325). 

(1)  La  Niagara  Power  C°,  à  elle  seule,  a  vendu,  en  1908, 
560  millions  de  kilowatts-beure,  correspondant  à  une  consomma- 
tion d'un  million  de  tonnes  de  charbon  {La  houille  blanche,  1910, 
p.  56.  —  J.  Bally,  ibid.,  p.  265  et  suiv.  —  Tavernikr,  op.  cit., 
p.  51  ;  Mission  aux  Etats-Unis,  1909,  p.  38  et  suiv.). 

(2)  C'est  ainsi  que  la  Pacific  Gaz  and  Electric  C°  emploie  sa 
force  disponible  à  des  entreprises  agricoles  d'irrigation  et  d'éléva- 
tion d'eau  (Ibid.,  p.  42-43). 
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examine  les  évaluations  qui  onl  été  données  de  la 
puissance  disponible  des  cours  d'eau,  du  caractère  théo- 
rique de  ces  calculs  :  c'est  ainsi  que  le  chiffre  de  10  mil- 
lions de  chevaux  attribué  parfois  aux  chutes  françaises 
est  obtenu  en  tenant  compte  de  travaux  d'aménagement 
et  de  régularisation  des  débits  dont  le  coût  pourrait 
rester  en  disproportion  avec  le  résultat  industriel  qu'ils 
devraient  procurer.  On  a  cité  plus  haut  l'exemple  de 
l'usine  de  Lancey,  qui  a  tiré  3.000  chevaux  de  petits 
ruisseaux  qui  étaient  à  peine  capables  de  faire  tourner 
quelques  moulins,  et  qui  pourrait  en  produire  10.000 
par  la  construction  d'un  simple  barrage  formant  un 
bassin  de  60  kilomètres  carrés  :  or  un  cas  de  ce  genre 
est  exceptionnel,  à  cause  de  la  rareté  de  bassins  naturels 
semblables,  et  par  suite  de  l'irrégularité  du  débit  due  à 
la  congélation  des  sources  pendant  l'hiver,  et  à  laquelle 
on  ne  peut  remédier  (1).  On  peut  en  dire  autant  des 
pays  les  plus  favorisés,  dont  la  richesse  en  houille 
blanche  peut  être  évaluée  théoriquement  à  six  ou 
sept  millions  de  chevaux,  comme  la  Suède  et  la  Nor- 
vège :  dans  le  premier  de  ces  pays,  la  statistique  offi- 
cielle, tenant  compte  de  l'insuffisance  des  débits  résul- 

(1)  Tavernier,  op.  cit.,  p.  15.  Au  surplus,  celle  irrégularité  est 
telle  qu'elle  rend  les  évaluations  bien  incertaines  :  c'est  ainsi 
que  le  débit  de  l'Isère,  qui  atteint  en  crues  jusqu'à  250  mètres 
cubes,  est  de  20  mètres  pendant  les  six  mois  de  l'été,  pour 
descendre  pendant  l'hiver  à  14  mètres  et  jusqu'à  6  mètres  ; 
celui  de  l'Arc,  qui  arrive  au  même  chiffre  d'été,  s'élève  jusqu'à 
200  mètres  et  redescend  à  4  ou  5  par  les  grands  froids.  Les  éva- 
luations dans  le  jaugeage  peuvent  ainsi  varier  dans  la  propor- 
tion de  1  à  3,  et  même  de  1  à  6  (Tavbrnibr,  Vutilis.  des  chutes 
d'eau). 
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tant  de  la  durée  des  glaces  pendant  l'hiver,  et  de  l'im 
portance  des  travaux  d'aménagement  nécessaires  pour 
utiliser  pratiquement  l'énergie  des  chutes,  abaisse  cette 
évaluation  à  780.000  chevaux  (1). 

(1)  La  houille  blanche,  1907,  p.  252. 


CHAPITRE  VII 


l'éclairage  et  la  traction  électriques 


Pour  nous  rendre  compte  avec  précision  du  rôle  ef- 
fectivement joué  dans  l'industrie  moderne  par  la  force 
électrique,  il  convient  d'examiner  successivement  dans 
quelles  conditions  son  emploi  répond  aux  principaux 
besoins  pour  lesquels  on  l'utilise  :  ces  besoins  peuvent 
être  classés  daus  trois  branches  générales,  l'éclairage,  la 
traction,  les  industries  métallurgiques  et  chimiques. 

Une  entreprise  d'éclairage,  constituant  un  service 
d'utilité  publique,  présente  cette  particularité  qu'elle  est 
nécessairement  continue  et  ne  saurait  souffrir  aucune 
intermittence  dans  son  exploitation  du  fait  de  l'usine  gé- 
nératrice. Les  seules  causes  d'interruption  sont  celles 
qui  proviennent  de  la  nature  des  besoins,  à  savoir  la 
succession  du  jour  et  de  la  nuit  d'une  part,  de  la  belle  et 
de  la  mauvaise  saison  d'autre  part.  Or  cette  dernière, 
qui  est  celle  de  la  plus  grande  activité,  correspond,  dans 
les  régions  de  montagnes,  à  la  période  des  basses  eaux, 
le  débit  des  cours  d'eau  étant  fortement  diminué  parleur 
congélation.  Il  s'ensuit  qu'un  service  de  ce  genre,  des- 
servi par  une  usine  hydro-électrique,  exige  l'emploi  de 
la  puissance   permanente    qu'elle  produit.   D'un  autre 
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côté,  l'énergie  qui  lui  est  destinée  ne  peut  être  con- 
sommée que  clans  des  centres  de  population,  générale- 
ment éloignés  des  usines  productrices,  ce  qui  suppose 
l'installation  de  lignes  en  vue  de  son  transport.  Ces 
deux  conditions  aboutissent  à  une  élévation  relative  da 
prix  de  vente  de  la  force  ainsi  consommée,  généralement 
double  de  celle  qui  est  destinée  aux  moteurs  (1). 

Grâce  à  l'abaissement  du  prix  de  revient  de  la  force 
hydraulique  dans  les  installations  de  montagnes,  celte 
élévation  du  prix  de  vente  reste  toute  relative  aux 
autres  emplois  que  cette  force  peut  recevoir  dans  la 
même  région,  et  ce  mode  d'éclairage  n'en  est  pas  moins 
suffisamment  économique  pour  pouvoir  lutter  avanta- 
geusement contre  les  autres  procédés,  notamment 
contre  le  gaz,  surtout  dans  les  localités  mal  desservies 
sous  le  rapport  des  moyens  de  transport  ou  trop  peu  im- 
portables pour  permettre  l'installation  d'une  usine  à 
gaz.  Aussi  les  usines  d'éclairage  électrique  se  sont  rapi- 
dement multipliées  depuis  quelques  années  :  en  1907,  on 
en  comptait,  en  France,  1.413,  alimentant  2.912  localités, 
tandis  que  le  nombre  des  usines  à  gaz  n'était  que  de  824, 
alimentant  1.209  localités.  Depuis  cette  époque,  le  nombre 
des  premières  a  plus  que  doublé,  apportant  aux  popula- 
tions desservies,  avec  le  confort  et  l'hygiène,  la  possibi- 
lité d'une  plus  complète  utilisation  de  leur  temps  et  d'un 
accroissement  de  l'instruction.  On  considère  que  ce  mode 
d'utilisation  de  l'énergie  électrique  est  le  plus  rémunéra- 


(1)  Tavernier,  Les  forces  hydrauL,  p.  69  et  suiv.  A  Lyon,  le  ki- 
lowatt-heure se  vend  60  centimes  pour  la  lumière,  et  de  9,  5  à 
28  centimes  pour  la  force  au  compteur. 


CHAP.  VII.  —  l'Éclairage  et  la  traction  électriques    141 

leur  lorsque  celle-ci  doit  être  ainsi  transportée  et  mor- 
cellée(l). 

H  en  est  autrement  lorsque  l'élévation  du  prix  de  re- 
vient provient,  soit  de  l'importance  des  frais  de  cons- 
truction et  d'aménagement  de  la  chute,  soit  de  l'emploi 
d'un  moteur  thermique  comme  source  de  force  motrice. 
Ce  second  procédé  conserve  alors  une  supériorité  sur  le 
premier,  tenant  à  l'intermittence  de  l'emploi,  puisque 
celui-ci  n'a  lieu  que  pendant  une  partie  de  la  journée  et 
que,  pendant  le  reste  du  temps,  l'usine  hydro-électrique 
doit  chercher  un  autre  emploi  de  sa  force  disponible 
sous  peine  de  la  perdre  sans  profit.  Le  seul  remède  à 
cette  situation,  en  dehors  de  ces  emplois  complémen- 
taires de  la  force,  serait,  pour  l'usine  hydro-électrique, 
la  construction  de  vastes  réservoirs  où  l'eau  s'accumule- 
rait pendant  les  heures  de  repos,  pour  n'être  utilisée 
qu'au  fur  et  à  mesure  des  hesoins.  Ce  procédé,  généra- 
lement trop  coûteux,  est  au  contraire  réalisé  normale- 
ment par  les  usines  à  gaz,  où  l'emmagasinage  du  gaz 
dans  les  gazomètres  s'accommode  de  l'utilisation  la  plus 
intermittente.  Dans  des  cas  semblables,  les  avantages 
de  l'électricité  ne  sont  plus  d'ordre  économique  :  ils  con- 
sistent dans  la  commodité  de  son  emploi,  la  propreté, 
l'absence  d'odeur  et  de  danger  d'explosion  ou  d'asphyxie  ; 
l'éclairage  électrique  devient  alors  un  éclairage  de  luxe, 
dont  l'emploi  peut  se  répandre  dans  les  grands  centres, 
mais  sans  pouvoir  prétendre  à  se  substituer  à  l'éclairage 
au  gaz.  C'est  ainsi  que  l'installalion  de  la  Société  de  Jo- 


(1)  Montpellier,  Les  distrib.  publ.  d'énergie  électr.,  1908,  Introd. 
—  Tavkrnier,  loc.  cit. 
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nage  à  Lyon  n'a  point  réduit  la  clientèle  de  la  Compagnie 
du  gaz  :  en  1897,  le  monopole  de  cette  dernière  ayant 
cessé,  la  ville  se  couvrit  d'un  double  réseau  de  canalisa- 
tions destinées  au  gaz  et  à  l'électricité.  Aussitôt  com- 
mença entre  les  deux  sociétés  une  guerre  de  tarifs  qui 
aboutit,  en  1900,  à  une  entente  en  vue  du  partage  de  la 
clientèle,  permettant  de  réduire  les  frais  occasionnés  par 
une  double  canalisation,  et  de  relever  les  tarifs  de 
l'éclairage  électrique,  tout  en  réservant  à  la  Compagnie 
électrique  la  fourniture  de  la  force  motrice  (1). 

Le  procédé  généralement  employé  par  les  usines 
hydro-électriques  pour  compenser  cette  cause  d'infério- 
rité consiste  à  trouver  des  emplois  à  la  force  produite 
durant  les  heures  oîi  elle  est  inutihsée  pour  l'éclairage. 
Ces  emplois  se  rencontrent  dans  une  certaine  mesure 
dans  les  petits  moteurs,  employés  par  les  artisans  ouïes 
commerçants  n'ayant  besoin  que  d'une  force  restreinte 
et  intermittente  (2).  C'est  pourquoi  les  usines  d'éclairage 
comme  celle  de  Jonage  ont  favorisé  de  tous  leurs  efforts 
le  développement  de  cet  emploi  :,  celle-ci  a  notamment 
établi  un  prix  très  réduit  de  A'ente  de  la  force  motrice  à 
8  centimes  le  cheval-heure  pourles  métiers  de  tisserands 
à  domicile,  au  nombre  de  700  à  800  ;  au  total,  4.000 
abonnés,  dont  certains  consomment  jusqu'à  1.600  che- 
vaux, se  répartissent  une  puissance  de  29.472  chevaux  ;  le 
nombre  des  moteurs  étant  de  10.000  environ,  ia  puissance 

(1)  Celte  entente  ne  fut  pas  de  longue  durée,  et  a  été  résiliée 
en  1909. 

(2)  La  grande  industrie  exigerait  une  force  trop  continue,  trop 
considérable  de  consommation  simultanée,  et  d'un  prix  de  vente 
trop  bas  pour  répondre  à  ces  besoins. 
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moyenne  ressort  ainsi  à  moins  de  3  chevaux  par  moteur. 
Grâce  à  ces  emplois  complémentaires,  l'usine  arrive  à 
vendre  une  puissance  double  de  celle  dont  elle  pourrait 
disposer  à  la  fois.  C'est  pour  arriver  à  ce  résultat  que 
certaines  usines  ont  établi  les  combinaisons  de  tarifs  les 
plus  ingénieuses  :  la  Société  Edison,  à  Milan,  échelonne 
ses  tarifs  en  raison  des  variations  dans  la  durée  d'emploi  ; 
la  Société  Wright,  à  Brighton,  taxe  le  client  proportion- 
nellement à  sa  demande  maximum  d'énergie  ;  d'autres, 
comme  le  service  municipal  de  Lausanne,  font  varier  les 
prix  suivant  la  courbe  de  charge  de  l'usine,  le  prix 
maximum  correspondant  aux  heures  oii  l'emploi  est  le 
plus  considérable  (1). 

Il  importe  d'observer  toutefois  qu'en  dépit  de  ces 
efforts  destinés  à  atténuer  les  variations  de  la  consom- 
mation de  l'énergie  produite  aux  différentes  heures  de  la 
journée,  l'uniformité  ne  peut  être  réalisée,  même  d'une 
façon  éloignée,  et  que  les  heures  oii  l'emploi  de  l'éclai- 
rage et  celui  de  la  force  se  superposent  produisent,  dans 
les  diagrammes  de  distribution,  des  pointes  très  marquées 
qu'on  ne  peut  franchir  que  par  le  moyen  de  bassins  com- 

(1)  Voici  quel  est  ce  tarif  : 

Minuit  à  1  heure  du  matin  27,5  cent,  le  kw. -heure 

1  à  2  heures  du  matin 10  >  » 

2  à  6  lieures  du  matin 5  »  » 

6  heures  à  midi 10  »  » 

Midi  à  2  heures  du  soir 5  »  » 

24  5  heures  du  soir 10  »  » 

5  à  6  heures  du  soir 27,5     »  » 

6  à  10  heures  du  soir 50        »  » 

10  heures  à  minuit 27,5     »  »  . 

[La  houille  blanche,  1911,  p.  84.  —  Tavernier,  loc.  cit.  —  Rapp. 
du  Cons.  départ.,  p.  613  et  suiv.  —  V.  d'autres  exemples  dans  la 
Houille  blanche,  1913,  p.  30). 
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pensateurs  ou  d'usines  thermiques  de  secours.  C'est  ce 
deuxième  moyen  qu'emploie  la  Société  de  Jonage,  dont 
l'usine  à  vapeur  de  Cusset  se  développe  de  plus  en  plus, 
nous  l'avons  vu,  malgré  l'importance  très  considérable 
donnée  aux  installations  hydrauliques  de  cette  Société. 
Cette  circonstance  constitue  par  elle-même  un  avantage 
de  la  vapeur  et  l'une  des  causes  de  son  maintien  et  de 
son  développement,  malgré  les  progrès  de  la  houille 
blanche  et  en  raison  même  de  ceux-ci.  Les  variations  de 
débit  des  chutes,  qui  renforcent  puissamment  l'impor- 
tance de  cette  condition,  sont  si  considérables  qu'on  peut 
dire  qu'aucune  usine  productrice  d'électricité  d'une  cer- 
taine puissance  n'échappe  à  cette  condition.  Il  en  est 
ainsi  en  Suisse,  où  l'aménagement  de  180.000  chevaux, 
dans  ces  quinze  années,  a  produit  une  augmentation  de 
la  consommation  du  charbon,  dont  les  importations,  en 
1905,  étaient  passées  de  46  millions  de  francs  à  6o  (1). 
L'importance  croissante  de  cette  fonction  de  la  vapeur, 
employée  comme  auxiliaire  de  la  force  hydraulique,  se 
manifeste  parce  fait  qu'au  lieu  de  placer  l'usine  de  se- 
cours à  proximité  de  la  chute  sans  tenir  compte  des  faci- 
lités de  transport,  comme  il  y  a  une  dizaine  d'années, 
c'est  par  l'installation  de  la  station  thermique  qu'on  com- 
mence, en  la  plaçant  de  façon  à  en  obtenir  le  prix  de  re- 
vient minimum;  les  réseaux  de  distributions  électriques, 

(1)  Reuss,  dans  les  Ann.  de  la  Dir.  de  l'hydrauL,  1906,  p.  191. 
L'usine  de  Chèvres  qui  fournil  à  la  ville  de  Genève  la  force  pro- 
duite par  l'eau  du  Rhône,  à  la  sortie  du  lac,  et  qui  a  coulé 
26  millions  de  francs,  comporte  une  usine  à  vapeur  de  5  turbines 
de  500  clievaux  et  de  5  turbines  de  1.000  chevaux  (La  product. 
écon.  de  la  force  motr.,  p.  57). 
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provenant  de  deux  sources  distinctes  dont  chacune  est 
installée  de  la  façon  la  plus  économique,  s'étendent  de  la 
sorte  depuis  les  chutes  jusqu'aux  centres  d'approvision- 
nement de  combustible,  ces  deux  sources  se  complétant 
mutuellement  (1). 

D'un  autre  côté,  l'emploi  de  la  force  électrique  par  les 
petits  moteurs  est  assez  restreint,  et  nous  verrons  dans 
les  chapitres  suivants  quelles  sont  les  causes  qui  limitent 
son  extension.  Il  est  donc  nécessaire  de  chercher  d'autres 
emplois  de  l'énergie  électrique,  surtout  dans  les  régions 
de  montagnes  où  l'absence  décentres  importants  de  popu- 
lation rend  très  minime  l'usage  des  petits  moteurs  élec- 
triques. Le  plus  commun  de  ces  usages,  l'un  de  ceux  qui 
répondent  au  besoin  le  plus  général  et  le  plus  facile  à 
développer  est  la  traction. 

Comme  l'éclairage,  la  traction  suppose  une  consom- 
mation de  force  constante,  dont  les  variations,  indépen- 
dantes du  fonctionnementde  l'usine  génératrice,  tiennent 
seulementaux  changements  des  saisons  et  aux  différences 
dans  le  besoin  de  circulation  ;  comme  lui  aussi,  elle  n'est 
applicable  qu'à  des  régions  suffisamment  habitées  pour 
ahmenter  les  voies  de  transport,  donc  relativement  éloi- 
gnées des  chutes  d'eau  ;  pour  la  même  raison,  par  con- 
séquent, le  coût  de  celte  force  sera  augmenté  du  double 
fait  qu'elle  utihse  l'énergie  permanente  de  l'installation 
hydraulique,  et  qu'elle  doit  être  transportée  à  distance. 
Il  en  résulte  que  la  traction  électrique  perdra  sa  supé- 
riorité économique  sur  la  traction  à  vapeur,  conservant 
seulement  ses  autres  avantages  techniques,  dans  la  me- 

(1)  Côte,  dans  La  houille  blanche,  1912,  p  1. 

Olplie-Galliard  10 
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sure  de  son  éloignement  par  rapport  aux  installations 
hydro-électriques  ;  passé  un  certain  rayon,  c'est  à  la  va- 
peur qu'on  recourt  pour  produire  la  force  électrique  des- 
tinée à  procurer  les  avantages  de  ce  mode  de  traction. 

En  ce  qui  concerne  les  grandes  voies  de  communica- 
tion, il  importe  d'abord  de  tenir  compte  de  l'énormité  des 
capitaux  employés  au  matériel  à  vapeur  et  de  l'impor- 
tance de  ceux  qui  devraient  ètreconsacrés  à  son  rempla- 
cement par  un  nouveau  matériel  roulant  et  à  la  réfection 
des  voies  et  du  matériel  fixe,  qui  en  empêcherait  pen- 
dant longtemps  la  rémunération.  En  outre,  le  transport 
de  la  force  à  distance,  sa  production  et  sa  transformation 
occasionnent  une  perte  qui  est  estimée  en  moyenne  à 
SO  0/0.  Cette  perte  est  encore  augmentée  par  l'irrégula- 
rité du  travail  exigé  par  la  marche  des  trains  de  grandes 
lignes,  travail  qui  est  représenté  par  des  diagrammes  à 
dents  de  scie  très  profondes,  en  sorte  que  la  puissance 
produite  à  l'usine  doit  être  constamment  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  qui  serait  demandée  à  une  locomotive 
remorquant  directement  le  train.  Au  total,  on  estime  à 
une  puissance  de  10  à  100  chevaux  par  kilomètre  dévoie, 
et  rarement  inférieure  à  500  chevaux  par  station,  la  force 
qui  doit  être  produite  par  les  stations  de  force  motrice  ; 
et  comme  le  nombre  de  celles-ci  s'accroît  en  raison  de  la 
longueur  de  la  ligne,  l'avantage  du  prix  de  revient  éco- 
nomique de  la  force  hydro-électrique  ou  delà  substitution 
de  puissantes  centrales  à  vapeur  aux  locomotives  est 
compensé  par  cet  accroissement  de  pertes  (1);  en  défi- 

(1)  La  diminution  de  rendement  résultant  du  moteur  électrique, 
transformant  l'énergie  électrique  en  énergie  mécani-que,  qui 
s'ajoute  aux  pertes  provenant  de  la    transformation   de   l'énergie 


CHAP.  VII.  —  l'Éclairage  et  la  traction  électriques    147 

nitive  l'utilisation  de  la  force  produite  s'abaisse  dans  une 
proportion  considérable,  à  tel  point  qu'on  évalue  ce  ren- 
dement au  plus  à  30  0/0  (l). 

Aussi  cet  emploi  de  la  force  électrique  n'a  pas  répondu 
jusqu'ici  aux  espérances  que  certains  en  avaient  con- 
çues :  si  l'on  met  à  part  les  chemins  de  fer  des  Etats- 
Unis  où  l'intensité  du  trafic  et  de  la  concurrence  oblige  à 
employer  les  procédés  les  plus  parfaits  au  point  de  vue 
technique,  sinon  au  point  de  vue  économique  (2),  les 
grandes  lignes  qui  utilisent  la  force  électrique  sont  si- 
calorifique  du  charbon  en  vapeur,  puis  en  énergie  mécanique, 
n'est  sensible  que  lorsque  cette  transformation  s'opère  sur  la  lo- 
comotive elle-même,  comme  dans  la  locomotive  Heilman.  Elle 
est  insignifiante,  et  largement  compensée  par  l'augmentation  du 
rendement,  lorsque  l'énergie  électrique  est  produite  dans  de 
grandes  stations  centrales,  grâce  à  la  substitution  de  puissantes 
unités  à  vapeur  aux  générateurs  isolés  des  locomotives,  fonc- 
tionnant à  condensation  et  non  plus  à  échappement  à  air  libre, 
avec  le  double  avantage  d'un  plus  fort  rendement  et  de  la  fixité, 
et  grâce  à.  la  suppression  du  poids  mort  de  la  machine,  de  l'eau 
et  du  charbon  dans  les  trains  [La  houille  hlanchc,  1915,  p.  5  et 
saiv.). 

(1)  Rapport  de  la  commiss.  italienne,  p.  12.  —  Breton,  dans  la 
Rev.  scient,  et  iad.,  1897,  p.  351.  —  La  houille  blanche,  1906, 
p.  174  et  suiv. 

(2)  La  traction  électrique  a  été  réalisée  en  1905  sur  105  kilo- 
mètres de  la  ligne  Philadelphie  Atlantic  City,  en  1906  sur  une  cin- 
quantaine de  kilomètres  du  Xew-York  central  and  Hudson  River 
Railroad  et  du  New-York,  New-Haven  and  Hartford,  puis  sur 
217  kilomètres  de  lignes  du  Spokam  and  Inland  ;  en  1909  sur  le 
Great  Norlhem.  Sur  150  kilomètres  de  lignes  de  l'Indiana,  gr-âce 
à  cette  force,  les  trains  se  succèdent  tontes  les  dix  minutes, 
certains  jours,  aune  vit«sse  commerciale  de  65  kilomètres;  lei 
tarifs  sont  très  bas  (L.  de  Valcreuse,  dans  le  Bull.  Soc.  d'encour. 
pour  l'ind.,  mars  1911,  p.  319.  —  L.  Gérard,  dans  Vlndcp.  belge, 
13  février  1902). 
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tuées  exclusivement  dans  le  voisinage  des  chutes  der 
montagnes,  et  participent  aux  conditions  propres  aux 
lignes  de  ces  dernières  régions  ;  tel  est  le  cas  de  la  ligne 
de  Pau  à  Montréjeau,  sur  le  Midi,  en  construction  de- 
puis 1910(1),  et  de  quelques  lignes  suisses  et  italiennes. 
La  Compagnie  du  P. -L. -M.,  malgré  sa  situation  privilé- 
giée, s'est  encore  bornée  à  des  essais,  et  n'a  adopté  )a 
force  électrique  que  sur  de  petites  lignes  de  montagnes 
comme  celles  de  Chamonix  et  de  La  Mure. 

Quant  à  l'Italie,  les  facilités  naturelles  dont  elle  jouit 
pour  la  production  de  l'électricité,  surtout  dans  la  partie 
du  Nord,  n'ont  guère  été  utilisées  jusqu'ici  à  la  traction  ; 
les  multiples  affluents  de  la  rive  gauche  du  Pô,  grâce  à 
leur  pente  rapide  et  aux  lacs  formant  de  grands  réser- 
voirs naturels  qu'ils  traversent,  fournissent  une  énergie 
facile  à  capter,  dont  l'utilisation  à  des  centaines  de  petites 
installations  de  10  à  100  chevaux,  moulins,  forges,  scie- 
ries, etc.,  avait  donné  lieu  autrefois  à  une  école  lombarde 
d'hydrauliciens  renommés  ;  ces  petites  usines  profilent 
de  leur  force  disponible  pour  fournir  l'éclairage  à  toute 
la  région,  et  ont  cherché,  dès  les  premiers  essaisde  trans- 
mission de  la  force,  en  1887-1888,  à  mettre  à  profit  ce 
procédé.  D'un  autre  côté,  la  chaîne  de  montagnes  qui  tra- 

(1)  Encore  la  transformation  de  celte  ligne  a-t-elle  moins  pour 
objet  la  réalisaiton  d'une  économie,  en  raison  des  travaux  très 
importants  d'aménagement  des  chutes  (construction  d'un  canal 
souterrain  de  5  kilomètres  et  d'un  lac  artificiel  à  1800  mètres 
d'altitude,  en  régions  inaccessibles,  afin  de  créer  une  chute  de 
750  mètres),  que  celle  de  la  vitesse,  les  trains  remorqués  par  deux 
locomotives  mettant  près  d'une  heure  pour  franchir  la  rampe  de 
12  kilomètres  comprise  entre  Tournay  et  Capvern  (La  Petite  Gi- 
ronde, 16  septembre  1912). 
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verse  la  péninsule  dans  toute  sa  longueur  constitue  un 
abondant  réservoir  de  forces  disponibles  utilisables  sur 
toute  l'étendue  du  pays.  Cette  force  si  considérable,  dont 
on  évalue  le  total  à  40  miUions  de  chevaux,  est  facile- 
ment applicable  à  la  traction,  et  dans  cette  perspective, 
le  gouvernement  mit  à  l'étude  un  projet  d'électrification 
des  chemins  de  fer,  tout  en  se  réservant  une  grande  par- 
tie des  droits  d'usage  des  chutes  d'eau,  afin  de  prévenir 
les  accaparements  qui  pourraient  survenir  avant  la  réa- 
lisation. Une  commission,  nommée  en  1897.  procéda  à 
des  expériences  sur  plusieurs  lignes,  et  déposa  un  rapport 
dont  les  conclusions  sont  nettement  défavorables  à  l'em- 
ploi de  l'électricité  sur  les  lignes  non  situées  dans  le  voi- 
sinage des  chutes  :  la  nécessité  de  créer  de  nombreuses 
stations  de  production,  la  perte  de  courant  résultant  de 
la  transformation  de  l'énergie  et  de  son  transport,  com- 
pensent les  avantages  bien  minimes  de  la  substitution  de 
grosses  stations  centrales  aux  locomotives  et  de  la  facilité 
d'entretien  des  locomotives  électriques  comparées  àcelles 
à  vapeur  ;  les  avantages  de  l'augmentation  du  trafic,  de 
l'accroissement  de  la  vitesse  et  de  la  régularité  du  fonc- 
tionnement sont  peu  sensibles  en  ce  qui  concerne  les 
lignes  à  grand  parcours.  «  En  général,  conclut  le  rappor- 
teur, toutes  les  fois  que  la  traction  électrique  ne  donne 
pas  lieu  à  une  augmentation  de  trafic  (cas  qui  se  pré- 
sentera toujours  pour  les  voies  ferrées  où  prédomi- 
nent les  grands  transports  de  transit),  nous  ne  devons 
en  attendre  que  des  améhorations  d'importance  secon- 
daire (meilleur  éclairage,  suppression  de  la  fumée),  ou 
encore,  quand  on  dispose  de  forces  hydrauliques,  un 
affranchissement  partiel  de  l'étranger  pour  fourniture 
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de  houille,  peut  être  aussi  une  légère  économie  dans  les 
dépenses  d'exploitation  (i).  » 

A  la  suite  de  ce  rapport,  desconrentions  ont  été  passées 
entre  l'Etat  et  plusieurs  compagnies,  autorisant  celles- 
ci  à  employer  la  force  électrique  sur  certaines  lignes, 
à  leurs  risques  et  périls  et  sans  aucune  indemnité  poor 
les  frais  d'aménagement  et  d'installation  ;  les  compagnies 
se  contentaient,  pour  leur  rémunération,  de  l'excédent 
des  bénéfices  réalisés  et  de  la  vente  à  d'autres  industries 
du  surplus  de  l'énergie  produite  par  elles  (2).  Le  résultat 
de  l'expérience  n'a  pas  été  satisfaisant  au  point  de  vue 
financier  :  la  traction  électrique,  appliquée  d'abord  ser 
la  ligne  Monza-Milan,  est  aujourd'hui  complètement  aban- 
donnée sur  ce  parcours.  Il  n'existe  plus  actuellement  en 
Italie  que  deux  lignes  d'une  certaine  importance  où  la 
force  électrique  ait  été  conservée  :  la  ligne  Milan-Galla- 
rate-Ceresio  et  la  ligne  Lecco-Chiavenna-Sondrio,  qui 
emploient,  la  première  l'énergie  du  Lac  de  Lugano,  la 
seconde  celle  du  lac  de  Côme  ;  l'exploitation  de  ces  deux 
lignes,  satisfaisante  au  point  de  vue  technique,  comporte 
cependant  un  prix  de  revient  très  élevé,  qui  fait  douter 
de  son  succès  financier  (3). 

Les  avantages  de  la  traction  électrique  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  peu  importants  lorsqu'il  s'agit  de  lignes 
de  grande  communication,  sont  au  contraire  ass^z  puis- 
sants, lorsqu'il  s'agit  de  réseaux  urbains  ou  suburbains, 
pour  imposer  la  substitution  de  ce  mode  de  traction,  mal- 

(1)  Bapport  de  la  comnn'ss.,  p.  12.  —  Sejuenza,  dans  La  houille 
blanche,  1906,  p.  49  et  suiv.,  73  et  suiv. 

(2)  Tavkrnier,  Les  forces  hydrauL,  p.  81  el  suiv.,  213  et  siriv. 

(3)  Revue  prat.  de  lélectr.,  1912,  p.  348-349. 
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gré  sa  cherté  relative.  A  la  différence  des  convois  de 
grandes  lignes,  ceux-ci  sont  très  fréquents,  réguliers, 
d'un  poids  moindre,  et  permettent  une  utilisation  plus 
constante  de  la  force,  et  cet  avantage  réagit  sur  l'organi- 
sation de  ces  réseaux  en  poussant  à  l'établissement  de 
trains  plus  nombreux,  plus  légers  et  plus  rapides  ;  sur  ce 
dernier  point,  la  facilité  du  démarrage,  assez  indifférente 
pour  des  trains  qui  ont  de  longs  trajets  à  parcourir,  est 
au  contraire  une  cause  d'économie  de  temps  considé- 
rable lorsqu'il  s'agit  de  lignes  à  arrêts  fréquents  et  rappro- 
chés. En  outre,  la  suppression  de  la  fumée,  l'installation 
plus  hygiénique  et  plus  confortable,  l'accroissement  de 
la  sécurité,  par  la  facilité  du  freinage  et  la  suppression 
du  danger  d'incendie,  sont  des  conditions  d'une  grande 
importance  sur  des  lignes  qui  traversent  des  aggloméra- 
lions.  Pour  ces  entreprises,  l'emploi  de  la  force  électri- 
que constitue  le  seul  moyen  de  lutter  contre  les  réseaux 
de  tramways  et  Âe  chemins  de  fer  économiques  qui  se 
sont  créés  dans  Les  grandes  villes  et  leurs  banUeues, 
dans  le  but  de  desservir  et  de  relier  entre  eux  leurs  diffé- 
rents points,  en  même  temps  qu'il  leur  permet  de  prendre 
leur  part  à  ce  mouvement  de  transit.  En  outre,  la  sim- 
plification des  manœuvres  de  machines,  dans  les  gares 
terminus  des  villes,  apporte  une  économie  de  temps  et  de 
local,  et  permet  de  doubler  la  capacité  des  gares  en  ren- 
dant possible  la  construction  d'étages  superposés. 

C'est  aussi  sur  ces  lignes  que  la  transformation  àe  la 
force  motrice  s''e;st  opérée  avec  le  plus  de  rapidité  :  dès 
1895,  la  Compagnie  de  New-York-New-Haven  obtenait 
des  résultats  remarquables  de  régularité  dans  le  fonc- 
tionnement d'une  petite  ligne   desservant  une  localité 
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voisine  de  Boslon,  ainsi  que  de  rapidité  des  convois  et 
d'accroissement  du   trafic.   En   1900,  la  Compagnie   de 
rOuest  employait  Téleclricité  à  l'installation  de  la  ligne 
Invalides- Versailles  ;  plus  tard,  ce  fut  le  tour  de  celle  du 
Quay  d'Orsay  à  Etampes  ;  la   transformation  des   autres 
lignes  de  banlieue  de  ces  deux  réseaux,  actuellement  à 
l'étude,  sera  sans  doute  réalisée  avant  de  longues  années. 
En  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces  réseaux,  l'électri- 
fication  permettra  d'expédier,  par  heure  et  dans  chaque 
sens,  80  trains  de  Saint-Lazare,  8  trains  des  Invalides,  14 
de  Montparnasse,  alors  que  le  service  actuel  ne  représente 
pas  moins  de  200  locomotives  et  1 .500  voitures,  dans  les- 
quelles les  places  ne  sont  utilisées  que  dans  la  propor- 
tion de  20  0/0  ;  le  nombre  des  places  offertes  au  public 
sera  cinq  fois  plus   considérable,  les  départs  beaucoup 
plus  fréquents,  la  vitesse   sensiblement  augmentée,  le 
service  des  gares  terminus   simplifié.  Au  mois  de  mars 
1912,  la  Diète  prussienne  a  examiné  un  projet  d'électrifi- 
cation  des  chemins  de  fer  de  la  région  berlinoise,  rendue 
nécessaire  par  l'augmentation  de  la  circulation  ;  alors 
qu'actuellement  24  trains  au  maximum  peuvent  circuler 
chaque  jour  sur  la  même  voie,  on  calcule  que  l'électri- 
cité permettrait  un  mouvement  de  40  trains  (1). 

(1)  La  houille  blanche,  1906,  p.  173  et  suiv.  ;  1907,  p.  152  et 
suiv.  ;  1912,  p.  142.  —  Rapport  delà  commiss.  ital.,  p.  15.  — 
D.  Bellet,  dans  la  iîefue  scient.,  1898,  t.  II,  p.  108  et  suiv. — 
De  Valbreusf,  /oc.  cit.,  p.  651  et  suiv.  —  L'ulilisation  relative  de 
la  force  électrique  qui  vient  d'être  indiquée  apparaît  d'une  façon 
sensible  dans  la  disposition  des  nouvelles  grandes  gares,  où 
l'étage  supérieur  est  consacré  aux  grandes  lignes  à  vapeur,  et 
l'étage  inférieur  aux  lignes  électriques  de  banlieue  :  tels  sont  les 
projets  de  réfection  des  gares  Saint-Lazare  et  Montparnasse,  et  la 
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L'avantage  de  l'économie  de  la  traction  électrique,  nul 
ou  peu  sensible  dans  les  grands  parcours  et  même  sur 
les  lignes  suburbaines,  où  cette  force  est  utilisée  plutôt 
pour  les  avantages  de  son  mode  de  fonctionnement,  est 
beaucoup  plus  important  dans  les  lignes  de  montagne, 
oîi  l'emploi  de  la  vapeur  devient  trop  coûteux.  Celle-ci 
ne  permet  pas  en  effet  de  remorquer  économiquement 
des  trains  sur  des  pentes  un  peu  fortes,  la  réduction  du 
poids  du  convoi  ne  pouvant  être  accompagnée  de  celle 
du  poids  de  la  machine,  de  l'eau  et  du  combustible,  dont 
le  poids  mort  disparaît  au  contraire  avec  l'électricité  (i)  : 
nous  avons  vu  au  contraire  que  celle-ci  s'accommode 
beaucoup  mieux  des  convoislégers  et  fréquents.  En  outre, 
l'énergie  produite  par  l'électricité  étant  constante  et 
n'ayant  pas  l'élasticité  de  la  vapeur,  la  résistance  tenant 
au  poids  du  convoi  sur  une  forte  déclivité  se  fait  beau- 
coup moins  sentir  sur  la  vitesse,  et  celle-ci  reste  plus  ré- 
gulière, sans  manifester  l'essoufflement  qui  semble  se 
produire  avec  la  machine  à  vapeur.  Enfin  la  suppression 
des  oscillations  dues  au  mouvement  des  bielles  et  au  jeu 
des  couples  moteurs  donne  une  adhérence  plus  forte  et 
par  suite  une  meilleure  utilisation  de  la  force  motrice, 
en  même  temps  que  les  résistances  tenant  au  frottement 
de  ces  divers  organes  disparaissent.  Par  suite,  la  locomo- 
tive électrique,  sujette  à  moins  d'usure,  exige  moins  de 


nouvelle  gare  centrale  de  New-York  {Génie  civil,  mars  1913,  p.  407 
et  suiv.  ;  mai,  p.  21  et  suiv.). 

(1)  Une  locomotive  «  Pacific  »  pèse  154  tonnes,  sur  le  New-York 
Central,  une  locomotive  électrique  seulement  85,  soit  une  diffé- 
rence de  13,5  0/0  du  poids  total  du  train  comprenant  8  PuUmann- 
cars. 
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frais  d'entretien  et  peut  faire   un  parcours  journalier 
beaucoup  plus  prolongé. 

La  première  conséquence  de  ces  conditions  est  la  possi- 
bilité d'atteindre  certaines  altitudes,  qui  aurait  été  re- 
fusée à  la  vapeur,  et  deuxièmement  une  grande  écono- 
mie dans  la  construction  des  voies,  grâce  à  la  subtitulion 
de  pentes  plus  rapides  et  plus  directes  à  celles  qui,  pour 
la  traction  à  vapeur,  auraient  exigé  de  multiples  courbes 
et  travaux  d'art.  Ce  sont  ces  conditions  qui  ont  permis  de 
construire  des  lignes  comme  celles  du  Mont-Blanc,  delà 
Jungfrau  et  du  Gornergrat  dans  les  Alpes,  comme  celles 
du  col  de  la  Perche  et  de  Superbagnères  dans  les  Pyré- 
nées, qui  ont  donné  une  grande  extension  au  tourisme 
dans  ces  régions  ;  ce  sont  elles  qui  ont  rendu  fructueuse 
l'exploitation  d'autres  lignes,  comme  celle  d'Almeria  à 
Linarès,  dans  le  sud  de  l'Espagne,  où  ne  passaient  que 
de  rares  convois  à  vapeur,  tandis  que  le  nombre  et  la 
vitesse  des  trains  ont  doublé  avec  l'électricité  (1).  En  ce 
qui  concerne  le  tourisme,  l'exemple  de  la  Suisse  montre 
à  quel  point  ces  conditions  en  ont  favorisé  le  développe- 
ment dans  ces  dernières  années,  grâce  à  l'emploi  intensif 
de  l'énergie  électrique  à  la  traction,  comme  à  l'éclai- 
rage, au  télégraphe  et  au  téléphone  :  le  bon  marché  et 
la  commodité  des  voyages,  la  propreté  et  le  confort  des 
trains  et  des  hôtels  ont  permis  au  tourisme,  et  surtout  à 
celui  d'hiver,  de   prendre   une   extension  considérable. 

(1)  Tavermer,  Les  forces  hydrauL,  p.  85  et  suiv.  —  Ader,  dans 
La  houille  blanche,  1903,  p.  159.  —  L.  Girard,  dans  Vlndép^ 
belge,  13  février  1912.  —  La  houille  blanche,  1905,  p.  5  et  suiv.; 
janvier  1908.  —  G.  Espitallier,  Le  tramw.  clect.  du  Mont-Blanc, 
1905.  —  Le  Génie  civil,  mai  1912,  p.  1  et  25. 
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Les  mailles  du  réseau  des  installations  électriques  se 
resserrent  de  plus  en  plus,  et  bientôt  «  on  comptera  les 
villages,  même  dans  les  régions  les  plus  déshéritées,  oii 
l'électricité  ne  pénètre  pas(l)  ».  Aussi  le  gouvernement 
a-t-il  mis  à  l'étude,  depuis  1904,  la  question  de  l'électri- 
fication  des  chemins  de  fer  :  la  commission  nommée  à 
cet  effet  a  déposé  un  rapport  favorable  en  1913.  "Cette 
transformation  est  déjà  opérée  dans  le  tunnel  du  Sim- 
plon.  et  le  sera  dans  celui  du  Lôtschberg  ;  en  vue  d'une 
électrification  complète  des  réseaux,  TEtat  suisse  a 
acheté  80  à  40.000  chevaux  dans  le  Tessin,  et  projette 
l'achat  de  60.000  chevaux  dans  le  Schwytz  ;  sa  tendance 
est,  comme  celle  du  gouvernement  italien,  de  faire  pré- 
valoir le  droit  de  préférence  de  l'Etat  dans  l'usage  des 
chutes  d'eau,  à  l'effet  d'assurer  les  services  publics,  no- 
tamment ceux  des  transports  (2).  En  Norvège,  où  les 
lignes  n'ont,  comme  en  Suisse,  que  de  faibles  parcours, 
assez  accidentés,  et  où  l'État  s'est  réservé  depuis  1892  de 
nombreuses  chutes  dans  ce  but,  l'emploi  de  la  force  élec- 
trique rendra  également  aux  transports  par  voie  de  fer 
de  grands  services  en  permettant  leur  développement. 
Cette  transformation  sera  sans  doute  réalisée  encore  plus 
tôt  en  Suède,  où  l'Etat  compte  consacrer  une  partie  de 
l'énergie  fournie  par  son  usine  de  Trollhatan  à  la  trac- 
tion sur  2.000  kilomètres  de  lignes  :  l'installation  coûtera 
85  millions  de  francs  (3). 

(1)  Reuss,  dans   les  Ann.  de    la  Dir.   de  Vhydr.,  1906,  p.  189  et 
suiv. 

(2)  Ihid.,  p.  216. 

(3)  L'industrie   électrique,    1910,  p.    244;   1912,    p.  167. —   La 
houille  blanche,  1911,  p.  20;  1913,  p.  29. 
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On  voit  qu'à  l'exceplion  delà  traction  sur  les  réseaux 
urbains  et  suburbains,  où  la  force  est  actuellement  pro- 
duite et  continuera  à  l'être  par  des  centrales  à  vapeur, 
le  rôle  de  l'électricité,  en  matière  de  transports  comme 
en  matière  d'éclairage,  se  borne  aux  régions  de  mon- 
tagnes. Or,  l'importance  de  ce  rôle  est  singulièrement 
restreinte,  ces  régions  étant  peu  peuplées  et  dépourvues 
de  centres  d'attraction  industriels  ou  commerciaux  ;  le 
tourisme,  si  intense  qu'on  le  suppose,  n'est  que  la  ma- 
tière d'une  industrie  de  luxe,  de  caractère  forcément 
exceptionnel  et  artificiel,  et  incapable  dans  tous  les  cas 
de  produire  une  transformation  quelconque  sur  l'orga- 
nisation générale  de  l'industrie  d'un  pays.  Il  est  vrai  que 
la  pénurie  industrielle  de  ces  régions  tenant  pour  une 
grande  part  à  l'absence  de  moyens  de  communication  et 
de  transport,  on  pourrait  espérer  qu'un  développement 
de  ceux-ci  leur  insufflerait  une  vitalité  nouvelle,  en  pro- 
portion de  ce  développement  :  n'avons-nous  pas  vu  que 
c'est  à  la  facilité  croissante  des  transports  qu'est  dû  le 
grand  mouvement  industriel  des  temps  modernes,  et 
que  l'essor  du  second  a  toujours  été  proportionnel  à  ce- 
lui des  premiers  (1)  ?  11  ne  faut  pas  oublier  toutefois  la 
solidarité  qui  existe  entre  ces  deux  mouvements  :  si 
l'effet  du  développement  des  transports  a  été  si  considé- 
rable, c'est  qu'il  correspondait  par  ailleurs  à  une  exten- 

(1)  «  La  création  d'un  moyen  de  transport  nouveau  mettant  en 
valeur  toute  une  vallée  non  encore  desservie,  ne  conslitue-t-elle 
pas,  par  dessus  tout,  l'entreprise  la  plus  féconde  en  conséquences 
heureuses  et  en  répercussions  économiques  de  toutes  sorles  ?  » 
(Tavermer,  Les  forces  nydr.,  p.  93).  —  Brouilhet,  Autour  du  con- 
grès de  la  houille  blanche,  dans  les  Questions  pratiques,  1902, 
p.  289  et  suiv.  —  G.  Rey,  La  houille  blanche,  1903,  p.  22  et  suiv. 
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sion,  qui  existaitjusqu'alors  en  puissance,  de  la  produc- 
tion el  de  la  consommation,  et  son  rôle  a  consisté  à 
rendre  disponible  celte  extension  latente  des  besoins  et 
des  produits  ;  il  ne  suffit  pas  de  doter  un  pays  désert  de 
voies  de  communications  pour  le  voir  se  peupler  et  s'en- 
ricbir,  encore  faut-il  que  les  conditions  de  la  production 
ou  de  la  transformation  des  matières  premières  y  soient 
assez  favorables  pour  déterminer  des  entreprises  agri- 
coles ou  industrielles  à  s'y  établir.  Ces  conditions  se  sont 
bien  réalisées  dans  une  certaine  mesure  par  l'essor  pris 
depuis  quelques  années,  dans  les  régions  dont  il  s'agit, 
par  les  industries  électro-chimiques  et  électro-métallur- 
giques :  l'installation  des  usines  entraîne  par  elle-même 
la  création  de  centres  de  population  ouvrière  et  le  be- 
soin de  transports.  Nous  verrons  toutefois  dans  un  ins- 
tant que  ce  développement  est  beaucoup  trop  restreint 
par  lui-même  pour  entraîner  une  extension  sensible  des 
moyens  de  transport. 

En  fait,  les  entreprises  électriques  qui  ont  eu  exclusi- 
vement en  vue  la  traction  n'ont  jamais  obtenu  un  rende- 
ment financier  bien  satisfaisant  :  celles  de  la  Suisse,  après 
plusieurs  années  de  fonctionnement,  ne  donnaient  à 
leurs  actionnaires  qu'une  rémunération  moyenne  de  1  à 
1,5  0/0;  elles  n'ont  élevé  ce  taux  actuellement,  jusqu'à  4 
et  5  0/0,  que  grâce  aux  autres  emplois  de  leur  énergie 
disponible;  ces  mêmes  circonstances  ont  été  la  cause,  il 
y  a  quelques  années,  d'une  crise  des  industries  élec- 
triques en  Allemagne,  dont  le  développement  ne  répon- 
dait pas  à  des  besoins  effectifs  (1).   Si  la  commission 

(1)  P.  DE  RousiER?,  Le  Congrès  de  la  houille  blanche,  dans  les 
Ann.  des  sciences  poL,  1903,  p.  86.  —  Reuss,  op.  cit.,  p.  191. 
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d'études  ilalienne  attend  un  accroissement  considérable 
du  trafic,  sur  les  lignes  secondaires,  de  la  substitution 
de  l'électricité  à  la  vapeur  qui  obligeait  à  diminuer  le 
nombre  de  trains  et  à  fusionner  le  service  des  marchan- 
dises et  celui  des  voyageurs,  au  détriment  de  la  rapidité, 
il  faut  observer,  d'une  part,  qu'il  s'agit  de  régions  où  les 
moyens  de  transport  n'étaient  pas  inexistants  et  où  un 
courant  commercial  n'avait  pas  à  être  créé  de  toutes 
pièces,  mais  était  susceptible  de  développement  (1)  ;  d'un 
autre  côté,  la  commission  ne  poursuit  pas,  dans  cette 
perspective,  un  objet  financier,  et  paraît  uniquement  in- 
fluencée par  la  considération  des  centaines  de  millions 
déjà  dépensés  dans  la  construclion  de  ces  lignes  et  delà 
nécessité  de  rendre  cette  dépense  aussi  productive  que 
possible;  dans  sa  pensée,  l'Etat,  qui  se  chai'ge  d'une  telle 
entreprise,  doit  se  laisser  guider  par  des  motifs  d'intérêt 
général  plutôt  que  par  les  règles  de  la  pratique  commer- 
ciale (2). 

Ainsi  la  traction,  pas  plus  que  l'éclairage,  ne  saurait 
constituer  un  débouché  suffisant  par  lui-même  à  l'indus- 
tiie  de  la  production  de  la  force  électiique,  puisque  cet 
emploi  n'est  avantageux  que  dans  les  régions  où  il  ne 
peut  prendi'e  une  extension  suffisante.  Seules  les  indus- 
tries de  transforaiation  pourraient  constituer  ce  dé- 
bouché, et  nous  avons  vu  que  c'est  cet  emploi  de  l'élec- 

(1)  La  transformation  de  la  ligne  de  Bologne  à  San  Feliœ,  ville 
située  à  42  kilomètres  du  lac  de  Côme,  sur  une  distance  de 
106  kilomètres,  a  permis  d'obtenir  un  doublement  des  recettes 
tout  en  réduisant  les  tarifs  de  40  O/o  (Moncorger,  Fond.  écon.  et 
régi.  lég.  des  invent.  perm.  le  transp.  de  la  force,  1908,  p.  92). 

(2)  Rapp.  de  la  commiss.,  p.  l5. 
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tricité  qui,  s'ajoutant  aux  précédenls,  réalise  le 
maximum  d'ulilisation  avantageuse  de  cette  force.  Au 
point  de  vue  économique,  il  offre  l'intérêt  capital  de 
constituer  le  facteiu'  de  développement  des  deux  autres 
coiplois  que  nous  venons  d'examiner,  puisque,  sans  lui, 
ceux-ci  resteront  toujours  très  réduits.  Mais  ici  une  diffi- 
culté se  pose  dès  d'abord  :  si  l'utilisation  de  la  force  élec- 
trique par  l'industrie  est  associée  à  celle  de  la  traction  et 
de  l'éclairage,  comme  ces  dernières,  étant  des  services 
publics,  requièrent  une  fourniture  d'énergie  continue, 
produite  par  la  puissance  permanente  de  l'usine,  la  pre- 
mière devra  se  contenter  d'une  puissance  saisonnière  et 
intermittente  :  or,  si  aucune  difficulté  d'ordre  technique 
ne  s'oppose  à  ce  fontionnement  discontinu  des  usines 
électro-chimiques  ou  électro-métallurgiques  qui  sont  ici 
enjeu,  il  en  est  autrement  des  considérations  d'ordre 
commercial,  qui  ne  permettent  pas  une  installation  d'une 
certaine  importance  en  vue  d'une  production  qui  devrait 
se  ralentir  ou  s'arrêter  périodiquement  faute  d'une  force 
motrice  naturelle  suffisante.  Aussi  les  entreprises  qui  se 
sont  créées  en  vue  de  ces  industries,  loin  de  se  préoc- 
cuper d'assurer  ces  services,  se  sont  organisées  à  peu 
près  exclusivement  en  vue  du  fonctionnement  de  leur 
objet  principal,  se  réservant  des  puissances  bien  supé- 
rieures à  celles  dont  elles  ont  l'emploi  immédiat,  en  pré- 
vision de  besoins  éventuels  (t).  C'est  pourquoi  tandis 
que,  sur  473.000  chevaux  hydrauliques  aménagés  ac- 
tuellement dans  les  Alpes  françaises,  200.000  l'ont  été  en 
vue  des  industries  métallurgiques   et  60.000  en  vue  des 

(l)  Supra,  p.  132  et  133. 
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industries  chimiques,  la  production  de  la  lumière  et  des 
distributions  de  force  ne  figure  que  pour  155.000  che- 
vaux, et  la  traction  seulement  pour  10.000  (1).  Voyons 
donc  en  quoi  consistent  ces  industries  qui  constituent  la 
principale  utilisation  de  la  houille  blanche,  quelle  est 
leur  situation  par  rapport  aux  industries  similaires  qui 
utilisent  la  houille  noire,  et  quelle  extension  leur  appar- 
tient dans  l'avenir  que  l'état  actuel  des  choses  permet 
d'envisager. 

(1)  En  outre,  les  industries  du  papier  et  du  bois  consomment 
30.000  chevaux  et  8.000  sont  consacrés  à  des  emplois  divers 
(Direction  de  l'hydraul,  Liste  des  princip.  usines  en  1910). 


CHAPITRE  VIII 


l'électro-métallurgie  et  l'électro-chimie 


L'éncirgie  électrique  peut  être  employée  aux  industries 
métallurgiques  et  chimiques  de  deux  manières  diffé- 
rentes :  elle  peut  être  transformée  en  chaleur  pour 
fournir  aux  matières  introduites  dans  le  four  une  tempé- 
rature déterminée  ;  ou  bien  son  action  propre  sur  les 
molécules  de  la  matière  est  utilisée  directement  à 
l'extraction,  au  raffmage  ou  au  dépôt  de  celle-ci,  par 
l'électrolyse.  Le  premier  procédé  peut  être  réalisé  à  l'aide 
de  toute  autre  source  de  chaleur  assez  intense  et  assez 
économique,  notamment  du  charbon  dans  les  usines 
métallurgiques  ;  toutefois  l'action  calorifique  de  l'élec- 
tricité possède  une  supériorité  sur  celle  des  autres  com- 
bustibles, car  elle  permet  d'atteindre  des  températures 
bien  plus  élevées  :  les  opérations,  telles  que  la  dissocia- 
tion de  certains  corps  considérés  comme  réfractaires  à 
l'action  du  charbon,  qui  exigent  de  telles  températures, 
constitueront  donc,  avec  l'électrolyse,  le  domaine  propre 
d'emploi  de  l'énergie  électrique.  Il  semblerait  a  pn'on 
que,  dans  un  domaine  ainsi  délimité  et  défendu  par  la 
nature  des  opérations,  la  houille  blanche,  qui  est  la 
source  par  excellence  de  la  production  de  l'électricité, 
OIphe-Galliard  11 
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n'ait  à  craindre  aucune  concurrence  de  la  houille  noire, 
toute  intrusion  de  celle-ci  étant  impossible.  Il  n'en  est 
toutefois  pas  ainsi,  et  nous  nous  en  rendrons  compte  en 
examinant  d'une  façon  sommaire  les  conditions  de  pro- 
duction des  diverses  matières  traitées. 

Le  procédé  de  l'électrolyse,  bien  qu'applicable  à  tous 
les  métaux,  est  surtout  employé  au  raffinage  du  cuivre 
et  à  la  production  de  l'aluminium.  Ces  métaux  ont  une 
valeur  élevée,  qui  constitue  une  condition  favorable  à 
leur  traitement  dans  des  usines  éloignées  des  gisements 
ou  des  voies  de  communication.  Toutefois  cetavantage  se 
trouve  compensé,  en  ce  qui  concerne  le  raffinage  du 
cuivre,  par  la  faible  importance  de  l'énergie  électrique 
employée  ;  la  dépense  de  ce  chef  est  absolument  ins.igni- 
fiante  à  côté  des  frais  de  transport  et  de  manutention. 
Somme  toute,  les  usines  doivent  donc  s'établir  à  proxi- 
mité des  gisements,  sans  égard  à  la  production  écono- 
mique du  courant  électrique.  Telle  est  la  cause  de  la 
supériorité  des  usines  des  Etats-Unis,  qui  se  servent  ce- 
pendant de  la  vapeur  pour  engendrer  l'électricité  (1)  : 
ces  usines,  dont  certaines  produisent  100  à  loO  tonnes 
par  jour,  raffinent  plus  de  la  moitié  de  la  quantité 
totale  du  cuivre  raffiné  consommée  dans  le  monde- 
entier.  En  France,  il  n'existe  que  cinq  usines  se  livrant 
à  cette  industrie,  notamment  dans  la  région  lyon- 
naise, où  elles  utilisent  les  déchets  de  tréfllerie  et  d'or- 
paillage  ;  il  faut  mentionner  aussi  l'usine  de  Dives, 
dans  le  Calvados,  qui  fabrique  spécialement  des  articles 

"(1)  La  General  Electric  C°  et  la  Westinghouse  C°.  qui  sont  les 
sociétés  électriques  les  plus  importantes  des  Etats-Unis,  emploient 
des  turbines  à  vapeur  de  6.000  kilowatts. 
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ou\Tés,  comme  les  tubes,  lames  et  fils;  ces  divers  éta- 
blissements fonctionnent  du  reste  à  l'aide  de  la  vapeur. 
Ce  sont  donc  plutôt  des  spécialités  qui  alimentent  chez 
nous  cette  industrie,  qui  n'est  pas  appelée  à  y  prendre 
un  grand  essor  (1). 

L'extension  de  ses  débouchés,  qui  semblait  devoir  ré- 
sulter du  développement  des  industries  électriques,  pour 
lesquelles  la  pureté  du  cuivre  est  une  condition  de  sa 
conductibilité,  reçoit  une  atteinte  par  le  fait  de  l'emploi 
de  plus  en  plus  fréquent  de  l'aluminium  comme  conduc- 
teur électrique.  Grâce  à  sa  légèreté,  ce  dernier  métal, 
bien  que  sa  conductibilité  ne  soit  que  de  60  0/0  de  celle 
du  cuivre,  permet,  à  prix  égal,  de  réaliser  une  économie 
importante,  un  câble  de  poids  moitié  moindre  de  celui 
du  cuivre  rendant  le  même  service  ;  et  cet  avantage  est 
surtout  sensible  pour  les  gros  conducteurs  qui  résistent, 
mieux  que  les  petits,  aux  effets  de  l'oxydation. 

Cette  qualité  de  l'aluminium,  jointe  à  sa  grande  facilité 
de  transformation  industrielle  en  même  temps  qu'à  sa 
résistance,  semblait  le  destinera  de  nombreux  emplois  : 
c'est  d'abord  l'outillage,  dont  il  réduit  les  deux  tiers  du 
poids  mort,  les  transports,  notamment  l'automobilisme 
et  la  navigation  aérienne,  oii  il  remplace  avantageuse- 
ment le  bois  plus  sujet  à  jouer,  les  ustensiles  de  ménage, 
pour  lesquels  sa  propreté  le  recommande.  Effectivement, 
entre  190o  et  1907,  l'essor  de  l'automobilisme  donna  une 

(1)  F.  Meyer,  L' électrométal.,  dans  la  Rev.  écon.  mtern.,  juin 
1911,  p.  585  et  saiv.  —  Brochet,  L'ind.  éleclrochim.,  daxis  la 
Rev.  scient.,  mars  1902,  p.  326  et  suiv.  —  Houllevigue,  dans  la 
Revue  de  Paris,  1901,  p.  605  et  suiv.  —  Le  Génie  civil,  août  1913, 
p.  300. 
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extension  considérable  à  sa  fabrication.  Malheureuse- 
ment, ce  métal  est  facilement  attaqué  par  les  réactions 
alcalines  et  par  certains  acides,  et  ce  fait  limite  considé- 
rablement son  emploi  dans  tous  les  cas  où  la  durée  de 
la  résistance  importe  plus  que  la  légèreté.  Aussi  son  em- 
ploi s'est-il  peu  étendu  :  la  carrosserie  automobile  elle- 
même  emploie  plutôt  des  tôles  légères,  que  de  nouvelles 
usines  fabriquent  spécialement  pour  cet  usage  (i). 

Les  espérances  fondées  au  début  sur  l'aluminium  ame- 
nèrent une  surproduction  d'autant  plus  intense  que  les 
conditions  de  sa  fabrication  étaient  plus  simplifiées  grâce 
à  la  force  hydro-électrique,  et  que  l'essor  de  la  consom- 
mation ne  répondit  pas  à  cette  facilité  de  la  production. 
Ce  métal  s'obtient  en  effet  par  la  réduction  de  l'un  des 
éléments  contenus  dans  toutes  les  argiles  et  dans  la  plu- 
part des  roches,  la  bauxite;  ses  gisements,  qui  sont 
parmi  les  plus  répandus  à  la  surface  du  globe,  sont  par- 
ticuhèrement  riches  dans  les  régions  avoisinant  les  Alpes, 
sud-est  de  la  France  et  nord  de  l'Italie.  L''aluminium  avait 
été  découvert  dès  1827,  et  en  1856,  Henri  Sainte-Claire- 
Deville  avait  trouvé  le  moyen  de  le  préparer  industrielle- 
ment. Mais  cette  préparation  était  très  coûteuse,  car  elle 
ne  pouvait  se  faire  que  par  l'emploi  de  procédés  chi- 
miques ;  la  température  de  7.800  degrés,  nécessaire  pour 
réduire  la  bauxite,  ne  pouvait  être  obtenue  par  la  houille, 
et  ce  fut  l'emploi  du  four  ou  de  l'arc  électrique,  à  partir 
de  1885-1886,  qui  permit  de  l'obtenir  directement  et  de 
lui  appliquer  le  traitement  électroly  tique.  Grâce  à  ce  pro- 
cédé, que  favorisait  la  production  de  l'électricité  à  bon 

(1)  Brochet,  op.  cit.,  p.  320.  —  D.  Bellet,  dans  le  Journ.  des 
Écon.,  septembre  1912,  p.  425  et  suiv. 
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marché  des  hautes  chutes,  le  prix  du  kilogramme  de  ce 
métal  tomba  de  3.000  à  75  francs  en  1888,  à  19  francs  en 
1890  et  à  2  fr.  50  en  1900.  Deux  usines  existaient  à  cette 
dernière  date  dans  les  Alpes  françaises  ;  huit  nouvelles 
usines  se  créèrent,  sur  lesquelles  six  étaient  échelonnées 
le  long  de  l'Arc,  dans  la  vallée  de  la  Maurienne,  sur  une 
distance  de  25  kilomètres,  portant  la  production  annuelle 
de  7.500  tonnes  en  1901  à  20.000  en  1907.  Ces  usines  con- 
sacraient à  cette  fabrication  un  capital  de  50  millions  de 
francs  et  une  puissance  de  100  à  120.000  chevaux. 

On  conçoit  que  cette  production  considérable,  difficile- 
ment absorbée  par  l'industrie,  ait  entraîné  des  crises  in- 
tenses (1).  L'essor  de  l'automobilisme  avait  fait  remonter 
à  5  francs  le  prix  du  kilogramme  ;  il  était  retombé 
en  1911  à  1  fr.  50,  et  oscillait  en  1912  entre  ce  chiffre 
et  1  fr.  80.  Les  usines  françaises  et  américaines  furent 
relativement  peu  atteintes,  grâce  à  la  protection  doua- 
nière, qui  leur  réservait  leurs  débouchés  nationaux.  Ce- 
pendant, des  1901,  les  cinq  usines  qui  produisaient  l'alu- 
minium en  France,  en  Suisse,  aux  Etats-Unis  et  en  An- 
gleterre, s'étaient  groupées  en  un  syndicat  international 
afin  d'enrayer  la  baisse  des  prix.  Cette  entente  devenait 
impuissante  en  présence  d'une  crise  aussi  aiguë  :  en  1908, 
le  syndicat  était  dissous,  et  la  crise  se  transforma  en  dé- 
bâcle pour  plusieurs  usines  américaines  et  anglaises. 
En  1910,  les  cinq  sociétés  françaises  formèrent  entre 
elles  un  nouveau  syndicat  dans  le  but  de  profiter  de  la 
légère  reprise  de  la  consommation  sans  se  laisser  en- 

(1)  La  consommation,  dans  le  monde  entier,  n'était  que  de 
7.000  tonnes  en  1901  et  14.500  en  1906.  A  cette  dernière  date, 
elle  était  en  France  de  1.474  tonnes. 
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traîner  à  la  surproduction.  Ce  groupement,  qui  com- 
prend, depuis  1913,  tous  les  producteurs  d'aluminium,  a 
réussi  à  obtenir  une  légère  hausse  de  ce  métal,  dont  le 
prix  varie  actuellement  entre  2  fr.  10  et  3  fr.  50.  La  pro- 
duction des  usines  françaises,  qui  éLail  de  10.000  tonnes  sur 
les  46.700  produites  dans  le  monde  entier,  a  pu  se  main- 
tenir grâce  à  l'exportation,  dont  la  montant  était  de 
4.100  tonnes  en  1911  et  de  6.600  en  1912,  alors  que  les 
Etats-Unis,  pauvres  en  bauxite,  ne  produisent  que  les 
deux  tiers  de  leur  consommation  (1).  Quant  à  la  Suisse, 
l'exploitation  simultanée  des  autres  industries  électro- 
métallurgiques constitua  pour  ses  usines  un  palliatif 
des  effets  de  la  crise.  11  en  fut  autrement  de  l'Italie, 
dont  les  fabriques  s'étaient  montées  à  la  fin  de  la  pé- 
riode de  développement  de  cette  industrie,  comptant 
sur  le  bon  marché  de  la  force  électrique,  de  la  matière 
première  et  de  la  main-d'œuvre  :  ces  usines  travaillent 
à  perte,  et  la  principale  d'entre  elles,  en  1911,  a  dû  ré- 
duire son  capital  primitif  de  3  millions  de  lire  à 
1.200.000  (2).  On  voit  que  les  procédés  avantageux  de 
fabrication  ne  suffisent  pas  à  la  prospérité  d'une  in- 
dustrie si  l'extension  correspondante  des  débouchés  ne 
permet  pas  l'absorption  de  sa  production,  auquel  cas 
celle-ci,  étant  surabondante,  amène  un  abaissement  des 
pri.s:  qui  entraîne  la  ruine  de  cette  industrie. 

L'électro-métallurgie,    impuissante   à  se    développer 
dans  le  domaine  qui  lui  est  réservé  par  la  nature  même 


(1)  E.  Paven,  UEcon.fraiiç.,  5  juillet  1913. 

(2)  F.  Meyer,  loc,  cit.  —  La  houille  blanche,  1912,  p.  66  et  suiv., 
168  et  suiv.  ;  1911,  p.  284  et  suiv. 
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■des  opérations  de  la  fabiication,  est  encore  moins  avan- 
tagée dans  les  industries  où  elle  devrait  concurrencer 
les  industries  métallurgiques  fonctionnant  à  la  houille, 
comme  la  sidérurgie.  11  semblerait  que  le  coût  très  élevé 
de  construction  et  d'entretien  des  hauts-fourneaux,  la 
nécessité  d'une  production  continue,  et  d'autre  partie 
bas  prix  de  la  force  électrique,  devraient  constituçr  les 
éléments  d'une  supériorité  ti'ès  appréciable  en  faveur  du 
four  électrique.  Cependant  l'emploi  de  ce  dernier  à  La 
production  de  Jafonte  se  heurte  à  de  graves  inconvénients. 
Tout  d'abord,  la  proximité  du  lieu  de  production  de  la 
force  électrique  qui  est,  nous  l'avons  vu,  une  condition 
de  son  bas  prix,  est  en  opposition  avec  la  nécessité,  pour 
les  industries  de  ce  genre,  de  réaliser  d'uoe  façon  avan- 
tageuse leur  approvisionnement  en  minerai,  dont  le 
poids  considérable  relativement  à  sa  faible  valeur,  joue 
un  rôle  important  dans  la  situation  des  usines  (1).  D'un 
autre  côté,  l'abaissement  des  frais  de  production  des 
hauls-fourneaux,  grâce  à  l'amélioration  de  leur  rende- 
ment qui  atteint  80  0/0,  alors  que  la  force  électrique  oe 
réalise  que  60  0/0,  et  grâce  à  la  récupération  des  gaz 
produits  par  la  combustion,  permet  à  la  houille,  dans  les 
conditions  normales  de  son  emploi,  de  lutter  avantageu- 
sement contre  la  force  hydd'o^électrique.  C'est  ainsi  qu'une 
tonne  de  houille  produit  le  mên,ie  nombre  de  calories 
que  500  H.  P,  électriques  de  24  heures  ;  en  estimant  le  coût 
du  kilowatt-heure  à  8  centimes,  la  tonne  de  houille  à 
15  francs,  les  1.000  calories  reviennent  à  0,95  centimes 

(1)  Supra,  p.  54  et  suiv.  Comme  il  faut  deux  tonnes  de  minerai 
pour  une  tonne  de  mêlai  produit,  on  voit  que  chaque  tonne  de 
ce  dernier  exige  trois  transports  dans  des  conditions  coûteuses. 
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avec  le  haut-fourneau  et  à  1,9  centime  avec  le  four  élec- 
trique (1).  Il  s'ensuit  que  la  fonte  du  fer  ne  saurait  être 
produite  avantageusement  au  four  électrique  que  dan» 
les  pays  où  le  charbon  est  très  cher  et  la  force  électrique 
à  très  bas  prix,  à  supposer  que  ces  pays  n'aient  pas  plus 
d'intérêt  à  acheter  la  fonte  toute  faite  qu'à  payer  le 
transport  du  minerai.  Aussi  l'application  du  four  élec- 
trique à  la  sidérurgie  s'est-elle  développée  très  lente- 
ment :  dès  1878,  Siemens  avait  réussi  à  faire  de  l'acier  à 
l'aide  d'un  four  à  arc  direct  ;  cependant,  ce  n'est 
qu'en  1905  que  les  premières  usines  d'acier  électrique 
ont  fonctionné  en  Allemagne  (2). 

C'est  la  fabrication  des  aciers  de  qualité,  à  l'égard  de 
laquelle  l'emploi  du  four  électrique  se  recommande  par- 
ticulièrement, qui  a  développé  l'établissement  des  acié- 
ries électriques.  Le  four  électrique  permet  en  effet  d'ob- 
tenir, même  avec  des  minerais  très  mélangés,  des 
produits  plus  purs  et  plus  homogènes  que  ceux  qui  sont 
obtenus  par  la  transformation  de  la  fonte  au  convertis- 
seur ou  par  affinage.  La  facilité  de  faire,  pendant  la  fu- 
sion, des  additions  de  substances  diverses  permet  d'autre 
part  d'obtenir  à  volonté  des  métaux  de  composition  dé- 
terminée, et  de  produire  les  aciers  spéciaux,  avec  le 
ferro-silicium,  le  ferro-chrome,  le  ferro-tungstène,  le 
ferro-vanadium,  leferro-titane,  etc.,  dont  l'emploi  se  dé- 
veloppe rapidement  grâce  à  leur  élasticité  et  leur  résis- 
tance, dans    l'automobilisme,  l'artillerie,   les    construc- 

(1)  Meyer.  loc.  cit.,  p.  605  et  suiv.  —  Côte,  dans  La  houille 
blanche,  1912,  p.  70  et  suiv.  —  Portef.  écon.  des  mach.,  1912, 
p.  79-80. 

(2)  La  Revue  électr.,  octobre  1912,  p.  362. 
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lions  navales,  etc.  (1).  Pour  ces  divers  produits,  dont  la 
valeur  intrinsèque  et  la  nécessité  d'une  bonne  fabrica- 
tion constituent  les  éléments  principaux,  le  four  élec- 
trique conserverait  sa  supériorité,  à  prix  de  revient  égal 
de  l'énergie  calorifique.  D'un  autre  côté,  le  coût  d'ins- 
tallation des  fours  Siemens  et  Martin- Siemens,  trois  fois 
plus  élevé  que  celui  du  four  électrique  (2),  les  dépenses 
d'entretien  beaucoup  plus  considérables  pour  ceux-là» 
constituent  un  avantage  considérable  pour  le  second. 
Enfin,  la  supériorité  du  four  électrique  est  encore  plus 
marquée  dans  les  fabrications  qui  se  pratiquent  à  l'aide 
du  creuset,  dont  le  rendement  tombe  à  10  et  même 
à  7  0/0  :  il  en  est  ainsi,  non  seulement  de  celle  de  l'acier 
au  creuset  (3),  mais  aussi  de  celles  du  zinc  et  du  cuivre, 
qui  étaient  restées  cantonnées  jusqu'ici  dans  les  pays 
riches  en  combustible,  la  quantité  de  houille  nécessaire 
étant  double  de  celle  du  minerai  traité.  Désormais,  cette 
fabrication  pourra  être  pratiquée  dans  les  pays  qui  pro- 
duisent la  force  électrique  à  bon  marché  :  c'est  ainsi  que 
le  Chili,  grâce  à  ses  abondantes  chutes  d'eau,  pourra 
avantageusement  exploiter  ses  minerais  (4). 


(1)  En  France  seulement,  20  usines  consacrent  de  50  à 
75.000  chevaux  à  la  fabrication  de  ces  métaux,  donl  la  production 
annuelle  atteint  45.000  tonnes. 

(2)  La  construction  d'un  four  électrique  revient  à  JJ5.000  francs. 

(3)  En  Autriclie,  on  a  fabriqué,  en  1910,  20.028  tonnes  d'acier 
électrique  contre  17.586  d'acier  au  creuset,  alors  qu'en  1907  la 
production  n'était  que  de  23.215  tonnes  d'acier  au  creuset  (La 
Revue  électr.,  loc.  cit.). 

(4)  L'usine  de  Trollhœtan,  en  Suède,  fonctionnant  depuis  1910, 
fabrique  le  zinc  au  four  électrique  à  raison  de  2  tonnes  par 
cheval-an,  ce  dernier  revenant  à  32  francs,  à    l'aide    de   minerais 
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Il  importe  d'observer  g u'à  l'exception  de  ces  derniers 
produits,  les  industries  métallurgiques  pratiquées  au 
four  électrique  ne  constitMent  pas  un  élément  de  supé- 
riorité pour  la  force  hydro-électrique  ni  pour  les  régions 
gui  laprofluisentpar  rapport  aux  usines  qui  emploient  la 
houille  ;  les  premières  ont  contre  elles  les  difficultés  et  le 
prix  du  transport  de  la  matière  première.  En  outre,  nous 
avons  vu  que  la  production  de  la  force  motrice  à  très  bon 
marché  par  la  récupération  des  gaz  des  hauts -fourneaux 
permet  aux  usines  métallurgiques  de  lutter  avantageu- 
sement contre  les  usines  hydro-électriques  pour  la  gé- 
nération de  l'électricité.  C'est  pourquoi  si  plusieurs 
usines  de  la  Savoie  utilisent  la  force  hydraulique  à  l'aU- 
mentation  des  fours  électriques,  si  même  une  fonderie 
est  en  voie  d'installation  dans  la  vallée  d'Aoste  avec  une 
force  de  37.000  chevaux  en  vue  de  la  production  de  la 
fonte,  un  très  grand  nombre  d'usines  sidérurgiques 
allemandes,  françaises  et  des  autres  pays  utilisent  le  four 
électrique  sans  recourir  à  la  force  hydraulique  (1).  Le 
pays  qui  présenterait  les  conditions  les  plus  favorables 
au  développement  des  industries  électro-métallurgiques 
à  l'aide  de  la  force  hydraulique,  est  la  Suède    :  l'abon- 

importés  de  la  Grèce  et  d'Australie.  Trois  autres  usines  sout  en 
voie  de  conslruction,  en  vue  de  cette  industrie,  dans  les  pays 
Scandinaves  [Journ.  du  Four  électr.,  avril  1911). 

(1)  La  force  consacrée  dans  les  aciéries  françaises  aux  fours 
électriques  s'élève  à  8  ou  10.000  chevaux  ;  en  Allemagne,  on  peut 
évaluer  la  force  correspondante  à  12  ou  13.000  chevaux,  et  dans 
le  monde  entier  à  40  ou  50.000  chevaux  pour  une  production  to- 
tale de  60.000  tonnes  {La  houille  blanche,  1912,  p.  68  et  suiv., 
83,  88.) —  F.  Thyssen,  La  métall.  allem.,  dansla  Rev.  écon.  intern., 
juin  1911,  p.  458  et  suiv. 
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dance  de  ses  gisements  métalliques  et  de  ses  forêts  lui 
avait  assuré  le  premier  rang  dans  la  production  du  fer 
jusqu'à  ce  que  l'emploi  de  la  houille  fit  passer  cette  su- 
prématie entre  les  mains  de  la  Grande-Bretagne,  puis  de 
l'Allemagne  et  des  Etats-Unis  ;  cette  même  circonstance, 
jointe  à  la  situation  exceptionnelle  de  ce  pays  au  point  de 
vue  de  la  production  économique  de  la  force  hydro-élec- 
trique, ainsi  qu'au  point  de  vue  des  transports  maritimes, 
lui  donne  une  supériorité  marquée  sur  les  autres  ré- 
gions productrices  de  houille  blanche  pour  l'emploi  des 
procédés  de  l'électro-métallurgie.  Actuellement,  sur 
300.000  chevaux  hydrauliques  aménagés  dans  ce  pays, 
90.000  sont  consacrés  à  cette  industrie,  250.000  à  la  distri- 
bution de  force  et  de  lumière,  120.000  aux  industries  du 
bois,  30.000  aux  industries  chimiques  et  10.000  à  des  in- 
dustries diverses.  Ces  chiffres  suffisent  à  montrer  que  si 
la  Suède  peut  tenir,  grâce  à  sa  force  hydro-électrique  et 
à  sa  situation  géographique,  un  rang  honorable  parmi  les 
nations  productrices  du  fer,  aucune  tendance  ne  permet 
actuellement  de  supposer  qu'elle  puisse  jamais  arriver  à 
évincer  celles-ci  :  l'abaissement  du  prix  de  revient  de  fa- 
brication dans  les  grandes  usines  sidérurgiques  mo- 
dernes, l'élévation  relative  de  celui  de  la  force  hydro- 
électrique tenant  aux  travaux  importants  d'aménagement 
et  d'entretien,  le  caractère  national  des  industries  qui 
constituent  la  principale  clientèle  des  usines  sidérur- 
giques, sont  autant  d'obstacles  à  la  réalisation  de  cette 
hypothèse  (1). 

(1)  La  houille  blanche,  1907,  p.  252  et  suiv.  —  De  la  Brosse, 
Les  forces  hydr.  scarid,,  dans  les  Ann.  de  la  Dir.  de  ihydr.,  1909, 
p.  450  et  suiv. 
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C'est  du  côté  des  industries  électro-chimiques  que  la 
houille  blanche  semble  devoir  trouver  le  large  débouché 
que  ne  lui  offre  que  d'une  façon  restreinte  l'électro-mé- 
tallurgie.  Tout  d'abord,  ces  industries  constituent  le 
domaine  exclusif  de  l'électricité  à  laquelle  la  houille  ne 
peut  suppléer,  du  moins  pour  l'élaboration  des  princi- 
paux produits.  Le  four  auquel  MoiSsan  a  attaché  son  nom 
par  ses  travaux  se  compose  de  deux  blocs  de  carbonate 
de  chaux  superposés,  laissant  enire  eux  une  double  ca- 
vité ;  la  cavité  inférieure  constitue  le  creuset  que  tra- 
versent les  électrodes  ;  la  cavité  supérieure  forme  réflec- 
teur ;  l'arc  établi  par  le  courant  entre  les  électrodes  pro- 
duit un  dégagement  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone 
qui  constitue  un  milieu  réducteur  très  énergique.  A 
l'aide  d'un  courant  intense,  les  matières  que  l'on  consi 
dérait  auparavant  comme  réfractaires,  comme  la  silice, 
la  chaux,  l'alumine,  sont  portées  en  quelques  secondes 
à  3.500  degrés,  température  de  l'arc  électrique  ;  leur 
transformation  en  liquides  ou  en  gaz  permet  d'obtenir 
de  nouvelles  séries  de  composés,  tels  que  les  carbures, 
les  siliciures,  les  borures,  les  azotures,  dont  l'élaboration 
ouvre  un  large  champ  aux  industrie»  chimiques  (1). 

En  second  lieu,  ce  procédé  comporte  la  consommation 
de  courants  d'une  grande  intensité  :  la  proximité  des 
chutes  qui  supprime  les  pertes  d'énergie  et  les  frais  de  son 
transport,  en  permettant  d'obtenir  la  force  'à  meilleur 
marché,  est  donc  une  condition  indispensable  de  l'ins- 
tallation de  ces  industries.  Cette  circonstance  est  encore- 


(1)  Brochet,  op.   cit.,  p.  329.  —  M.  de   Nansouty,    Le   machin, 
dans  la  vie  moderne,  1909,  p.  192-193. 
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favorisée  par  le  voisinage  de  la  matière  première  ou  par 
la  faible  importance  des  produits  transportés  :  c'est  ainsi 
que  le  carbure  de  calcium  n'exige  que  70  kilos  de  char- 
bon pour  100  de  chaux;  la  matière  transportée  est  encore 
réduite  dans  la  fabrication  des  nitrates.  Au  contraire,  la 
force  électrique  produite  par  la  vapeur,  en  dehors  des  usi- 
nes de  coke  et  des  hauts-fourneaux  qui  ont  d'autres ejn- 
plois  de  leurs  gaz,  serait  trop  coûteuse  pour  pouvoir  pro- 
duire assez  économiquement  une  énergie  aussi  intense(l). 
C'est  pourquoi  ces  industries  se  sont  développées 
presque  exclusivement  dans  les  régions  de  hautes  chutes, 
et  c'est  vers  elles  que  s'est  dirigé  principalement  l'objec- 
tif des  entreprises  d'aménagement  de  forces  hydrauliques, 
dans  les  premières  années.  Les  travaux  de  Moissan  sont 
connus  depuis  1892  ;  cinq  ans  plus  tard,  commençait  la 
fabrication  du  carbure  de  calcium,  l'un  des  premiers  pro- 
duits obtenus  par  ce  procédé.  En  1900,  la  force  utilisée 
dans  les  industries  électro-chimiques  françaises  passait 
à  110.000  chevaux,  alors  qu'en  1890  elle  n'en  atteignait 
que  4.000.  La  facilité  de  production  de  cette  substance, 
l'espoir  que  faisait  naître  le  développement  de  son  utili- 
sation pour  l'éclairage,  produisirent  un  véritable  engoue- 
ment. «  Il  se  passa  alors  un  fait  inouï,  inconnu  dans  les 
annales  industrielles,  et  comme  autrefois  l'on  eut  la 
fièvre  de  l'or,  nous  vîmes  la  folie  du  carbure  ;  les  capi- 
taux affluèrent  par  millions.  En  trois  ou  quatre  ans,  plus 
deSO  usines  furent  montées,  dont  la  moitié  en  France  ; 
personne   n'osait  prévoir  la  surproduction   fatale  (2).  » 

(1)  DusAUGEY,  Etude  écon.  d'un  tramp.  d'énergie,   p.  11-12.  — 
Brochet,  op.  cit.,  p.  323  et  suiv. 
(?.)  Ibid. 
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Celle-ci  ne  devait  pas  larder  à  se  produire.  Le  prix  du 
gnintal  était  tombé  de  130  francs  en  1889,  à  30  en  1900, 
et  de  nouvelles  usines  se  créaient  tous  les  jours,  répon- 
dant, dans  la  pensée  des  spéculateurs  qui  s'étaient  jetés 
les  premiers  dans  le  mouvement  d'exploitation  de  la 
houille  blanche,  à  la  perspective  d'un  débouché  indéfini 
de  cette  industrie,  et  sans  avoir  suffisamment  égard  au 
coût  des  installations.  A  cette  époque,  l'industrie  améri- 
caine du  carbure  était  déjà  atteinte  par  la  crise  ;  la  France 
et  rAllemague  subvenaient  à  leur  consommation.  Les 
usines  françaises  étaient  montées  pour  une  production 
de  50.000  tonnes,  alors  que  la  consommation  annuelle 
n'était  que  de  10  à  15.000  tonnes  ;  en  1900.  leur  produc- 
tion triplait  ce  chiffre.  Aussi,  sur  7  usines,  5  étaient  en 
chômage  et  cherchaient  une  autre  utilisation  de  leur 
force.  Cette  crise  du  carbure  se  répercutait  si  profondé- 
ment sur  l'industrie  de  l'aménagement  des  forces  hydrau- 
liques qu'au  Congrès  de  la  houille  blanche  de  1902,  en 
constatant  les  mécomptes  déjà  subis  dans  les  domaines 
de  Télectro-métallurgie  et  de  l'éiectro-chimie  sur  lesquels 
on  avait  fondé  de  trop  vastes  espoirs,  ainsi  que  le  peu 
d'extension  des  débouchés  procurés  par  l'éclairage  et  la 
traction,  les  congressistes  formulaient  des  vœux  relati- 
vement à  la  découverte  de  nouveaux  débouchés  capables 
de  suppléer  à  l'insuffisance  des  précédents.  Actuelle- 
ment, la  production  de  16  usines  françaises  s'élève 
à  28.000  tonnes  ;  elle  est  de  27.000  en  Suisse,  32.000  en 
Itahe,  23.000  en  Autriche,  16.000  en  Espagne  ;  9  usines 
dans  les  pays  Scandinaves  produisent  o4.0ôO  tonnes, 
et  4  aux  Etats-Unis  et  au  Canada,  68.000.  Au  total, 
64  usines    produisent  250.000   tonnes  par  an.  Eu  1912, 
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il   a   été   importé   en   France  3.30i2   tonnes,  et   exporté 
6.225  tonnes  (1). 

Comme. la  fabrication  de  carFjure,  celle  du  chlore  et  de 
ses  composés  a  l'avantage  de  pouvoir  être  pratiquée 
dans  les  régions  de  chutes  hydrauliques  :  les  chlorures 
de  sodium  et  de  potassium,  substances  abondantes  et 
peu  coûteuses,  sont  transformées  par  l'électrolyse  çn 
produits  d'une  plus  grande  valeur  on  d'une  consomma- 
tion assez  étendue,  tels  qne  le  chlore,  la  potasse,  la 
soude,  le  chlorate  de  potasse  ;  d'autres  composés  d'une 
plus  grande  valeur  encore,  comme  le  chloroforme,  le 
bromoforme,  l'iodoforme,  les  cyanures,  la  vanilline  et 
toute  la  série  d<es  matières  colorantes,  sont  obtenus  à  uq 
état  de  pureté  remarquable  en  même  temps  que  d'une 
façon  très  économique.  Toutefois  il  importe  d'observer 
qu'à  l'exception  de  certains  de  ces  produits,  co-mme  les 
chlorates,  la  plupart  sont  d'un  usage  restreint.  De  plus, 
l'énergie  électrique  consommée  par  l'électrolyse  étant 
très  faible,  ïe  bas  prix  de  cette  force  n'a  qu'une  impor- 
tance minime  dans  le  prix  de  revient  de  ces  produits; 
pour  leur  fabrication,  les  établissements  qui  produisent 
le  courant  électrique  à  l'aide  de  la  vapeur  sont  sur  le 
même  pied  que  ceux  qui  emploient  la  force  hydrau- 
lique, et  c'est  pourquoi  ces  industries  ont  pris  un  déve- 
loppement particulier  en  Allemagne.  D'ailleurs,  certaines 
conditions  de  la  fabrication  font  parfois  rechercher  la  faci- 
lité des  approvisionnements   en  charbon  plutôt  que  la 

(1)  LaÉBAERT,  Voyage  dans  les  Alpes,  1901.  —  Brochet,  op.  cit., 
p.  331.  —  Brouilhet,  dans  les  Questions  pratiques,  1902,  p.  289  et 
suiv.  —  La  houille  blanche,  1902,  p.  222-223;  1912,  p.  68.  —  Le 
Génie  civil,  juin  1913,  p.  155. 
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proximité  des  chutes  d'eau  :  pour  la  fabrication  des  al- 
calis, par  exemple,  la  quantité  considérable  de  charbon 
nécessaire  pour  l'évaporation  et  la  concentration  des 
dissolutions,  a  conduit  bien  des  établissements  à  renoncer 
à  la  situation  de  montagne  qu'ils  occupaient  et  à  com- 
penser l'augmentation  du  coût  de  l'énergie  par  l'éco- 
nomie des  frais  de  transport.  Il  en  est  de  même  des  pro- 
duits, comme  le  sodium  métallique,  qui  nécessitent  des 
frais  de  main-d'œuvre  dont  l'importance  dépasse  de 
beaucoup  le  coût  de  la  force  motrice.  Enfin,  dans  les 
débuts  de  la  préparation  deschlorates,  laproductiond'un 
grand  nombre  de  composés  difficiles  à  isoler  et  l'action 
du  chlore  sur  les  électrodes  avaient  donné  des  mé- 
comptes. Aussi,  après  l'entraînement  qui  s'était  produit 
vers  les  nouvelles  industries,  une  période  de  ralentisse- 
ment et  de  dépression  s'était  fait  sentir.  Si  ces  industries 
se  développent  de  nouveau  depuis  quelques  années,  ce 
mouvement  est  lent  et  ne  ressemble  nullement  à  un 
essor  rapide  de  nature  à  procurer  à  la  houille  blanche 
une  utilisation  bien  étendue  (1). 

A  la  différence  des  produits  dont  on  vient  de  parler, 
la  fabrication  des  nitrates  par  les  procédés  électro-chi- 
miques paraît  devoir  constituer  un  débouché  considé- 
rable de  la  force  électrique.  Actuellement,  cette 
substance,  employée  comme  engrais,  est  presque  entiè- 
rement exportée  du  Chili,  dont  la  production,  d'un 
million  de  tonnes  en  1900,  atteint  en  ce  moment 
2.200.000  tonnes,  bien  que  le  prix  du  quintal,  dans  les 
ports  d'arrivée,  soit  monté  de  18  francs  à  28  durant  la 

(1)  HouLLEviGUE,  L'électrockimie  àans  la  Rev.de  Pcris,  aoA  ^.901, 
p.  605  et  suiv.,  623  et  suiv.  —  Brochet,  loc.  c» 
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même  période.  Ce  fait  provient  de   l'utilisalion  crois- 
sante de  cet  engrais  dans  l'agriculture  ;  et  si  l'on  songe 
<îombien  son  emploi  est  encore  restreint  relativement  à 
l'étendue   des  cultures   susceptibles  d'en  bénéficier,    si 
l'on  songe,  d'autre  part,  que  les  gisements  du  Chili,  qui 
ne  se  reforment  pas,  s'épuiseront  fatalement,  il  semble 
qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  disponibilité  presque 
illimitée  de  la  production  électro-chimique  de  ce  corps. 
Plusieurs  procédés  permettent  d'obtenir  industrielle- 
ment les  nitrates,  notamment  celui  de  la  combinaison 
directe  des  deux  gaz  de  l'atmosphère  par  l'effluve  élec- 
trique, qui  produit  des  oxydes  d'azote,  ou  celui  de  l'ab- 
sorption de  l'azote  par  des  corps  très  réducteurs  comme 
le  carbure    de    calcium,   l'aluminium    ou    le  silicium, 
chauffés  au  rouge  et  transformés  ainsi  en  cyanamide  et 
azotures  d'aluminium  ou  de  silicium,  ou  encore  celui  de 
la  combinaison  de  l'azote  et  de  l'hydrogène  de  l'ammo- 
niaque, etc.  La  production  de  la  cyanamide  a  pris  une 
extension  considérable,  ce  corps  pouvant  être  employé 
directement  comme  engrais  ou  servant  à  la  fabrication 
de  l'ammoniaque  ;  d'autre  part,  cet  emploi  du  carbure 
de  calcium  permet  de  décongestionner  l'industrie  de  ce 
dernier  produit.  En  outre,  la  faible  importance  du  trans- 
port de  la  matière  première,  la  valeur  du  produit  ca- 
pable de   supporter  les   frais   de  transport,  et   enfin  la 
quantité  considérable   d'énergie   électrique  nécessaire, 
font  du  voisinage  des  hautes  chutes  et  de  la  force  hy- 
draulique à  bon  marché  une  condition  indispensable  :  en 
effet,  la  hquéfaction  de  l'air  nécessaire  à  la  production 
des  torrents  d'azote  employés  dans  celle  fabrication  (1), 

(1)  Le  paz  employé  ne  doit  pas  contenir  plus  de  0,4  0/0  d'oxy- 
Olphe-Galliard  12 
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exige  une  force  motrice  éooiTîne.  Aussi  plusieurs;  usine» 
se  sont  créées  en  vue  àe  ce;! te  fabrication,  proéursant 
jusqu'à  100.000  tonnes  de  cyananaide  par  an  ell  fixant 
400  kilos  d'azote  par  ckeval-ai4  (1). 

La  cyanamide  a  toutefois  séries  azoturesd'alrrminiuTïi 
e,t  de  silicium  le  diésavaiitage  d'exiger  plras  de  manipu- 
lations, ce  qui  élève  d'autanli  s&n  prix  de  reyient!,  et  de 
se  prêter  moins  faeilemient  à  un  ennptei  direct  comme 
engrais  à  cause  à&  sa  causticité  et  de  smi  action  sur  les 
supe^npliosphates  avee  lesquels  elle  ne  perat  êïi'e  mé^ 
langée  (2).,  G'est  cependant  moins  la  fixation  àe  Tazole 
par  l'alumimum  et  le  stlicinim,,  en-core  éans  la  période 
des  essais  de  labo-rateke,  qme-  la:  eombinaison  di'peete  des 
deux  gaz  de  l'atmosphèrey  qui  prenid  actuelIerHent  le 
plus,  d'extension.  Ce  procédé  consiste  à  placer  les  gaz- au 
contact  de  l'are  électrique  à  3.000'  degrés.  L'énergie  eon- 
sominée  par  cette  kaiifte  tempéFatiire'  n'est  ©tilisée-  que 
dans  la  proportion,  d'e- 3.  ©/0>à  la  pToduction  do  niti^afier 
tout  le  surplus  n'a  d'au-lre  fonction!  que  celle  d'êdTaprffër 
les-gaZi  sans  prrofit  direct  pour  la  prodoictiiO'n.  On  ju-g^par 
là  derimporLaïuce  de  1^  foi'ce  électrique  nécessaire  pour 
cette  fabrication  :  un  chevaiL-an)  ne  produit  que360  kiîo- 
grajnmes  d'acide  azotique  ou  600^  de  nitirateau  maximum. 
Cette  industrie  n'es>ti  donc  possible  que  d'ans  des  condi- 
tions de  l)on  marclflié'.  extrême  de  la  forée  électrique.  M 
faut  tenir  compte  eia  outre;  des  fi-ais  généraux  de  Tn-sine,. 
l'entretien  des  appareils  de  conidensa'tiion  étant  très  oné- 

gèiie,  sous  peine  de  brûler  rapidement   les  électrodes  des  fours  ; 
on  exige  même  aujourd'hui  99,75  0/0  de  pureté  en  azote. 

(il)  La  houille  blanche,  1911,  p.  298-299. 

(2)  îbid.,  p.  321. 
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reux.  Il  s'ensuit  que  le  développement  de  cette  industrie 
est  subordbnné  au  prix  actuel  élevé  des  nitrates  et  à 
Tabsence  de  procédés  plus  économiques  de  fabricatïoii  :■ 
il  est  permis  de  craindre  que  les  recherche*  poussées  ac- 
tuellement sur  la  production  des  nitrures  ne  porte  tort  à 
celle-là  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  cet  emploi  que  poursuit  princi- 
palement l'industiié  hydro-électrique  en  Norvège.  Sui? 
une  puissance  totale  de  ses  usines  s'élevant  à  262. 09S  ki- 
lowatts, 96.T87  sont  consacrés  à  l'électro-chimie,  consis- 
tant presque  exclusivement  dans  la  fabrication  des  ni- 
trates ;  150  millions-  de  francs  y  sont  engagés  et:  le* 
installations  en  cours  élèveront  l'a  force  qui  lui  est  con- 
sacrée à  plus  du  double,  perraettaTitd'e  produire  annuel- 
lement 230.000  tonnes  de  nitrate.  Si  l'on  songe  que  ITm;- 
portation  en  Europe  des  nitrates  du  Chili  dépasse  le 
quadruple  de  ce  chiffre,  et  que  la  consommation  s^ac- 
croît  d'année  en  année,  on  voit  que  l'industrie  norvé- 
gienne, dans  Tétat  actuel  des  procédés  chimiques  em- 
ployés, a  devant  elle  un  débouché  considérable.  C'est  à 
sa  situation  privilégiée  au  point  de  vue  de  la  productro» 
économique  de  la  force  motrice  que  la  Norvège  doit  le 
développement  de  cette  industrie  :  l'abondance  des 
pluies  sur  le  versant  atlantique  de  la  péninsule  Scandi- 
nave, les  nombreux  cours  d'eau  à  pente  rapide  produi- 
sant des  chutes  élevées,  les  lacs  iHinombrablesi  ou;  faciles-  ài 
aménager,  l'imperméabilité  du  sol',  favorisent  ces  ins- 
tallations.   C'est    ainsi  que    la  construction    d'un  bar- 


(1)  Ibid.,  1912,  p.  68  et  suiv.  —  Ee  Génie  civil,  mai'  l'9f2,  p.  30 
et  suiv. 
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rage  de    12  mètres    à    l'issue   du    lac  Mjôsvand.    qui 
donnait  une  chute  de  105  mètres  avec  un  débit   de  6  à 
7  mètres  cubes  en  hiver,  l'a  transformé  en  un  réservoir 
de  800  millions  de  mètres  cubes  permettant  un  débit  mi- 
nimum de  47  mètres  cubes  ;  d'autres  barrages,  complé- 
tant cet  ouvrage,  portent  la  réserve  totale  à  1.500  rail- 
lions de  mètres  cubes  ;  l'ensemble  de  ce  travail  a  coûté 
moins  de  3  millions  de  francs.  L'industrie  des  nitrates  est 
presque  entièrement  entre  les  mains  de  la  Société  nor- 
végienne de   l'Azote,   dont  le    principal  établissement, 
situé  sur  le  port  de  Nottoden,  possède  36  fours  donnant 
une  production  de  25  à  30,000  tonnes  de  nitrate  de  chaux 
par  an,  a  la  teneur  de  50  0/0  d'acide  nitrique  pour  :26  de 
chaux.  A  cinq  kilomètres  de  cette  usine,  la  Société  ex- 
ploite celle  de  Svœlgfos,  qui  dispose  d'une  force  de  30 
à  40.000  chevaux,  auxquels  s'ajoutent  15.000  chevaux  de 
la  chute  voisine  de  Lieufos.  La  Société  construit  en  outre 
une  usine  à  Wamma,  sur  le  Glommen,  d'une  puissance 
de  55.000  chevaux  pouvant  être  portée  à  73.000,  Avec 
l'aide  de  la  Société  norvégienne  de  forces  hydrauliques 
dont  la  moitié  du  capital  lui  appartient,  elle  a  aménagé 
la  chute  de  Rjukan,  de  227  à  240.000  chevaux  (1).  D'autres 

(1)  Celte  usine  possède  dix  turbines  de  20.000  chevaux;  quand 
elle  sera  en  plein  fonctionnement,  elle  pourra  produire 
80.000  tonnes  de  nitrate  par  an.  C'est  la  plus  importante  usine 
électrique  existant  actuellement  dans  le  monde  entier.  Sa  cons- 
truction a  nécessité  la  création  d'une  petite  ville  pour  le  logement 
du  personnel  de  3.400  employés  et  ouvriers  qui  y  sont  occupés; 
l'endroit  était  désert  jusqu'alors,  et  la  ville  a  été  construite  par  la 
Société  sur  le  plan  des  villes  américaines.  Une  voie  ferrée,  cons- 
truite également  par  la  Société,  relie  cette  ville  au  port  de 
Noltoden. 
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projets  de  construction,  à  Tya  pour  une  force  prévue  de 
81.000  chevaux,  et  à  Maire  pour  83.000,  porteraient  la 
puissance  totale  consacrée  par  la  Société  à  cette  fabrica- 
tion à  391.000  chevaux. 

On  voit  comment  l'exploitation  de  la  force  hydraulique 
en  vue  d'une  industrie  comme  celle  dont  il  s'agit,  en- 
traîne la  concentration  de  la  production  entre  les  mains 
de  sociétés  puissantes  et  maîtresses  du  marché.  Cette 
concentration  est,  avec  les  conditions  naturelles  du  lieu, 
l'un  des  éléments  qui  permettent,  d'une  part,  d'entre- 
prendre des  travaux  considérables,  et  d'autre  part  d'ob- 
tenir un  prix  de  revient  inférieur  :  c'est  ainsi  que  le  coût 
d'installation  de  la  force  varie,  dans  ces  usines,  entre 
133  et  190  francs  par  cheval,  et  que  le  prix  de  revient  du 
cheval-an  est  en  moyenne  de  15  francs. 

On  voit  aussi  que  ces  conditions  exceptionnelles,  irréa- 
lisables dans  des  régions  comme  celles  des  Alpes  ou  des 
Pyrénées,  ne  préjugent  rien  en  faveur  des  débouchés 
que  cette  industrie  pourrait  offrir  à  la  force  hydro-élec- 
trique de  ces  régions.  Quelque  minime  en  effet  que  soit 
le  prix  que  l'utilisation  de  la  force  permanente  des 
chutes  alpestres  à  l'éclairage  ou  à  la  traction  permette 
d'obtenir  pour  la  force  périodique  qui  serait  consacrée  à 
la  fabrication  de  produits  chimiques,  il  est  aisé  de 
voir  que  cette  dernière  partie  de  la  puissance  hydrau- 
lique serait  trop  irrégulière  et  trop  peu  importante 
pour  s'accommoder  d'une  fabrication  un  peu  inten- 
sive comme  celle  que  requiert  une  industrie  de  ce 
genre  oii  le  prix  de  revient  très  réduit,  en  même  temps 
qu'une  production  abondante,  est  une  condition  du 
succès.  Il  importe  de  noter  que  les^  entreprises  norvé- 
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giennes  dont  nous  venons  de  parler  sont  créées  princi- 
palement, sinon  excliusivement,  en  'vue  de  l'industrie 
éiecLro-cliimique,  et  gue  la  fourniture  d^une  partie  dje 
leur  force  à  des  services  d'éclairage  ou  de  traction  ne 
semble  pas  entrer  dans  lenr*  calculs  (i).:  il  faut  en 
conclure  que  si  l'emploi  de  l'énergie  des  cliutes  hydrau- 
liques à  des  objets  se  complétant  mutnellement,  comme 
réolair^ge  tet  la  traction  d'une  part,,  etl^s  industries  de 
triansformation  comme  i'éiectrocbiniie  d'auLi>e  part, 
paraît  an  théorie  nne  condition  très  favorable  à  une  uti- 
lisation avantageuse  et  économique  de  la  force  hydrau- 
lique, cette  circonstance  est  peut-être  difficilement  réa- 
lisable dans  Ja  pratique,  et  ne  l'est  effectivement  que 
dans  des  cas  j^elativaEÊkent  peu  imporlants  et  excep- 
tionnels ('2). 

D'-nnauti-e  côté,  l'économie  du  prix  de  revient  delà 
force  .électi'ique,  malgré  son  rôle  prépondérant  dans  ces 
industries,  en  raison  de  l'importance  de  la  force  mise  en 
CBUVTe,  n'est  cependant  pas  la  seule  couBidération  déter- 

(1)  C'tesl  pourquoi,  tandis  que  les  industries  électro-chimiques 
absorbent  260.000  chevaux,  les  slalions  de  force  et  lumière  n'en 
produisent  que  80.000,  sur  lesquels  l'établissement  de  Kykkelsrud, 
près  de  Chri^iania,  compte  pom-  36.GD0-;  au  contraire, 'ta  Suède, 
plus  peuplée  et  adonnée  aux  industries  métallurfiiques  qui  exi- 
gent plus  de  main-d'œuvre  et  de  transports,  consomme  .250.000 
chevaux  en  force  et  lumière,  contre  30.000  seulement  consacrés 
aux  industries  cliimiques. 

(2)  La  Norvège  nou=s  fournit  3.160  tonnes  de  nitrates,  alors  que 
nous  n'en  ej^portons  qu£.800.  (Ds  la  Rkosse,  dans  les  Ann.  dt  la 
Dir.  de  VhydrauL,  1909,  p.    450  et  suiv.  —   La  houille  blanche^ 

1911,  p.  37  et  suiv.  —    Vanderpol,  ibid.,   p.    61    et  suiv.  —  Côte, 
ibid.,  1912,  p.  68  et  suiv.  —  Eleldrotcchnische  leitschrift,   1  mars 

1912.  —  Sclmeizerisclte  Techmker  Zeilimg,  l^' juin  1911.) 
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mittante  dans  le  idéFelappement  de  celles-cà  :  il  faut 
oonipter  ave€  la  facilité  des  transports  qui,  sans  aToir 
l'influence  .qia'elle  cieixîe  dans  les  iedustiies  Twétall'aT- 
giquÊS,  ne  laisse  pas  d'élever  !«  prix  de  vente  d©  produits 
destinés  à  une  oonsommation  éloignée  des  lieux  <de  pro- 
dutction.  A  oe  point  de  vue,  les  pajs  Scandinaves,  grâce 
aux  profoaades  découpures  de  ieurscôbes,  sontiplaoé'S'da'ns 
dfts  icondiiiioias  bieaa  plus  fàvoraMes  que  les  vallées  ai- 
pestes  ou  pyrénéennes  qui  sont  ipdviées  de  voies  com- 
merciales éicononiiqwes.  Il  faut  amêiiie  recoîmaître  -que 
les  eeatres  métallui^iques,  disposant  généraleiMent  de 
voies  de  communication  faciles,  et  capables  de  pix>dmre 
la  foi^e  électrique  à  des  prix  de  i^eTsent  extrêmement 
réduits,  pourraiemtanssi  avantageusemeiitis'eng-ager'dans 
l'exploitation  de  oette  brandie  industrielle,  et  c'est  pré- 
cisément ce  qui  a  permis  le  développement  qiae  cette  in- 
dustrie a  pris  en  Allemagne,  oii  les  gaiz  des  "cokeries  et 
des  hawls-foumeaux  sont  largement  utilisés  àcetob- 

JBt  (1). 

il  (Convient  d'aller  plus  loin,  car  l'avantage  des  pays 
de  houille  blancîie  à  bon  marché,  dans  la  fabrication  des 
nitrates,  pourrait  bien  passer  aux  centres  houiiliers,  si 
le  pixacédé  Hausser  venait  à  se  généraliser.  Ce  procédé, 
découvert  en  1906,  consiste  à  récupérer  l'acide  nitrique 
qmi  s©  forme  dans  la  chambre  des  moteurs  à  expl'osion, 
en  brûlant  ces  gaz  dans  une  chambre  antérieuive  au 
cylindre,  sous  une  certaine  pression.  Le  rendement 
atteint  200  grammes  d'acide  nitrique  par  mètre  cube  de 
gaz  initial,  correspondant  à  une  compression  de  gazbrû- 

(1)  H.  Gall,  Congrès  de  la  liouille  blanche,  1903,  p.  354-355. 
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lés  semblable  à  celle  des  gaz  sortant  de  la  flamme  élec- 
trique dans  les  usines  de  Norvège.  Ce  mode  de  fabrica- 
tion permet  d'utiliser  les  gaz  en  excès  dans  les  cokerie^ 
et  les  hauts-fourneaux,  ainsi  que  les  charbons  bitumi- 
neux ou  à  fortes  teneurs  en  cendres,  inemployés  jus- 
qu'ici, et  d'obtenir  le  produit  à  un  prix  de  revient  extrê- 
mement bas.  Une  Société,  fondée  en  Allemagne  aa 
capital  de  1  million  de  marks,  a  construit  une  usine  en 
Lorraine  en  vue  de  cette  fabrication  (1). 

Les  conditions  qui  viennent  d'être  exposées  ne  cons- 
tituent donc  aucun  monopole  au  profit  des  régions  de 
hautes  chutes,  dans  les  industries  électro-chimiques  :  le 
prix  de  revient  économique  de  la  force  électrique,  qui 
est  leur  principal  avantage,  se  retrouve  dans  d'autres 
centres  de  production,  vis-à-vis  desquels  l'insuffisance 
de  leurs  moyens  de  communication  peut  les  mettre 
en  état  d'infériorité.  A  plus  forte  raison  en  sera-t-il 
ainsi  des  industries  qui,  parla  nature  spéciale  de  leurs 
opérations,  n'exigent  pas  nécessairement  l'emploi  de 
l'électricité.  Ici  encore,  la  question  de  la  force  motrice, 
envisagée  comme  élément  déterminant  de  l'essor  de 
l'industrie,  se  trouve  primée  par  celles,  d'ordre  commer- 
cial, des  débouchés  et  des  moyens  de  transport.  C'est  la 
mesure  oii  ces  derniers  éléments  permettront  l'emploi 
avantageux  de  la  force  hydro-électrique  qui  déterminera 
le  degré  d'utilisation  delà  puissance  disponible  des  chutes 
d'eau  :  l'existence  et  la  possibilité  de  captation  de  cette 
force  ne  suffiront  jamais  à  elles  seules  à  donner  l'essor 

(1)  LucioN,  Le  nitrure  d'aluminium,  dans  la  Revue  écon.  m- 
icrnaf.,  janvier  1913,  p.  171  el  suiv. 
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aux  industries  qu'elle  alimenterait  si,  par  ailleurs,  le  dé- 
veloppement de  ces  dernières  n'est  pas  réclamé  par  l'état 
du  marché.  Il  est  donc  chimérique  de  compter  sur  un 
développement  industriel  que  rien  ne  permet  de  présa- 
ger actuellement,  pour  donner  l'essor  aux  autres  modes 
d'utilisation  de  la  force  hydro-électrique  tels  que  l'éclai- 
rage et  la  traction  qui  supposent  l'existence  préalable  des 
centres  industriels  (1).  Personne  ne  peut  sans  doute 
prédire  l'avenir  :  l'essor  si  rapide  des  industries  électro- 
hydrauliques,  qui  ne  date  guère  que  d'une  vingtaine  d'an- 
nées, celui  des  industries  électro-métallurgiques  et 
électro-chimiques,  qui  s'est  produit  dans  ces  dix  dernières 
années,  suffiraient  pour  interdire  tout  pronostic  sur  ce 
qu'on  peut  en  attendre  et  sur  la  situation  qu'elles  occu- 
peront dans  dix  ans  d'ici.  Néanmoins  il  est  tout  aussi 
vain  d'amplifier  ces  résultats  acquis  de  façon  à  leur 
donner  une  portée  que  rien  n'autorise  à  prévoir  actuelle- 
ment, et  surtout  défaire  état  d'une  possibilité  théorique 
d'exploitation  des  forces  dont  il  s'agit  pour  en  déduire 
les  conséquences  pratiques  qui  en  doivent  résulter. 

Dans  les  industries  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue, la  force  des  hautes  chutes  permet  la  fabrication  de 
certains  produits  dans  les  lieux  de  production  de  cette 
force,  constituant  des  industries  nouvelles  au  profit  de 
ces  régions  qui  étaient  privées  jusqu'alors  de  tout  mou- 
vement industriel.  Elle  permet,  d'autre  part,  l'exploita- 
tion de  certaines  industries  placées   dans  une  situation 

(1)  Nous  avons  vu  en  eflet  que  la  traction  électrique  est  trop 
coûteuse  ou  répond  à  des  conditions  trop  exceptionnelles  pour 
résoudre  directement  la  queslion  des  transports  dans  des  régions 
qui  n'auraient  que  ce  seul  mode  de  communication. 
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trop  défavoralùle  poor  être  «esploitées  autrement,  comme 
certaines  mines  métalliques  situées  dans  des  i^é^foms 
d'iaccès  difficàilte,  ou  cojmnmie  les  indiisitries  du  bois,  notam- 
Meïît  du  papier  de  pulpe  de  ibois,  aw  milieu  de  forêts  trop 
éimgné&s  des  cemitres  de  fabricatioim  et  de;s  Teies  detrans. 
porl  (I).  En  dehors  de  ces  «as,  niial  indice  ne  laisse  suppo- 
ser que  les  centres  industriels  actuelle  ment  -adonnés  aoiK 
grandes  industries  de  liransloa'mation  oommtela  mélallur- 
gdeton  les  textiles  puassent  .en  être  -dépossédés  au  profit 
des  régions  de  kaaittes  dmtes,  comme  on  l'a  affirmé  un 
peu  témêraireMîient  i(2). 

Dans  les  .centres  iiadiustii-els  créés  $o.as  le  régim-e  de  la 
vapeur,  la  force  éle^kiqate  n'apparaît  nulliemeîat  «comme 
exclusive  de  cell.e-d,  mais  Mem  pMtôt-conaime  so n. auxi- 
liaire, et  partomt  où  ies  liBsoins  indastrieis  réclaniaieTit 
son  emploi,  -ce  dernJier,  bien  l^oin  de  iBstreindre  celui  de 
la  ^'apenir,  l'a  aoa  contraire  accru.  Kous  «n  tromiTons  un 
exemple  dans  les  «MfFres  de  consommation  de  la  houille 
dans  mie  'ville  cammte  Lyon,  ©ù  l 'instaUation  de  Ja  force 
hydro-électrique  en  1899  était  d-estinée  à'ren3!ipla»ceriDelle- 
ci  :  la  puissance  électrique  •consomm'ée  dans  cette  lille 
em.  1897  était  de  13.400  ch-evaux  prodiiaits  par  la  vapeur  ; 
quelques  années  après,  cette  force  provenant  delà mêm-e 
source  passait  à  14.o00  clifivauK  :  actwallemeut  l'ensemiblB 
des  installations  hydroHélectriques  en  service  otu  «îq  cons- 
truction atteignent  mme  puissance  de  23.000  cbevïuiK,  Or, 
tanâis  que  l'emploi  de  la  force  électriique  se  développait 

(1)  Il  en  est  ainsi  de  la  Watab  Pualp  and  Paper  C".,  iiislallëe  sur 
le  Mississipi,  dans  le  Minnesota  lia  houille  blanche,  jan- 
vier 1908), 

(2)  CÔTE,  ibid.-,  t'^ôS,  p.  190-191. 
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adoisi,  celui  de  Ja  vapeur  ne  prenait  pas  moins  d'exten- 
sion ;  d«  43.000  cliievauK  'oonsitituant  la  paissanoe  totale 
des  machines  à  vapeurlcmctiomnant  à  Lyon  len  1890,  ceite 
puissanoe  passait  à  32.000 'chevaux -en  1900,  prouvant  par 
là  'que  raccroissement  de  la  force  disponible  procurée  par 
les  usines  hydro-électriques  répondait  à  un  besoin  effec- 
tif ideTindustrie  locale  (d).  lien  est  ai'Bsi  dans  les  ipâys 
HBÉmesqni,  ^ajr  leur  situation  natutreille,  sembleraient 
âevdir  proscrire  la  houille,  dont  le  transport  augmente 
sensiblement  le  iprix  de  revient  :  tel  est  le  ca-s  de  lu 
Suisse  dont  les  impoiUations  de  houille,  loin  de  dimimaer 
depuis  la  production  de  la  force  ,hydro-télectrique,  m'a 
cessé  de  croître  proportionnellement  au  déTeloppemteat 
industriel  ;  de  même  en  Italie,  où  l'utilisation  de  rélectra- 
oi^é.aniieu  de  se  su'b-slituer  à  la  vapeur,  a  seulememt 
favorisé  le  développement  économique  en  loumis-s'aTit  le 
supplément  de  force  nécessaire  à  cet  effet  (2), 

11  semble  difficile  par  conséquent  de  voir  dans  le  mou- 
vement actuel  les'présages  d'uae  transfoi'matiou  écono- 
mique du  globe,  basiéesur  la  siappressicm du  monopoilein- 
dwskiel  des  régions  houillères  et  le  transportanit  dcumsiles 
pays  de  forces  hydrauliques  ;  on  voit  toute  l'importanDe 

(1)  Ibid.,  1912, p.  63.  —  Tavernier,  Rapp.  du  Comité  dcpartem., 
p.  616. 

(2)  Reuss,  clans  les  Ann.  de  la  Dir.  de  VhydrauL,  1906,  p.  191. 
—  Semenza,  dans  La  houille  blanche,  1906,  p.  73  et  suiv-  De 
1899  à  1908,  tandis  que  le  nombre  des  usines  électriques  mues 
par  l'eau  passait  de  878  à  1651  et  leur  puissance  de  40.440  à 
294.809  kilowatts,  le  nombre  de  celles  à  vapeur  passait  de  292  à 
1.290  et  leur  puissance  de  36.078  à  77.208,  celles  à  moteurs  à  gaz 
de  169  à  895  et  leur  puissance  de  2.645  à  27.310  {La  Revue  clectr., 
20  juillet  1912,  p.  31). 
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(l'un  tel  changement,  puisqu'il  aboutirait,  suivant  les  au- 
teurs de  ces  pronostics,  à  enlever  aux  nations  industrielles 
comme  l'Angleterre  la  prééminence  qu'elles  tiennent  de 
leur  richesse  houillère  (1).  Nous  avons  déjà  vu  que  la  si- 
tuation industrielle  de  ce  pays,  pour  avoir  été  fortement 
influencée  parla  possession  du  combustible,  n'apointété 
déterminée  exclusivement  par  celle-ci,  puisque  ses  débuts 
ont  précédé  l'usage  général  de  la  vapeur  (2).  Les  obser- 
vations que  nous  venons  de  faire  montrent  que,  s'il  est 
vrai  que  des  régions  restées  jusqu'ici  en  dehors  du  mou- 
vement industriel  pourront  y  participer  dans  une  cer- 
taine mesure,  il  n'est  nullement  question  pour  elles  de 
concurrencer  les  pays  où  la  grande  industrie  est  ahmen- 
tée  parla  houille.  Le  développement  même  des  premières 
par  la  création  de  nouveaux  établissements  amenant  un 
accroissement  de  population  ne  dépassera  vraisemblable- 
ment pas  une  mesure  restreinte,  étant  donnée  l'étendue 
limitée  delà  main-d'œuvre  nécessitée  par  ces  industries, 
en  sorte  que  l'essor  industriel  et  démographique  de  ces 
régions,  loi  de  constituer  un  déplacement  de  situation,  ne 
donnera  peut-être  même  pas  un  développement  corres- 
pondant aux  pays  qui  en  bénéficieront. 

(1)  Pierre  Leroy-Beaulieu,  dans  l'Econ.  français,  2  mars  1901, 
p.  265  et  suiv.  —  De  la  Brosse,  Les  install.  hydro-éleclriques  dans 
la  région  des  Alpes,  p.  85. 

(2)  Supra,  p.  59-60. 
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L'un  des  principaux  caractères  que  l'industrie  moderne 
a  pris  sous  l'influence  exercée  par  la  vapeur,  qui  est  la 
concentration  de  la  production  en  grands  établissements, 
se  trouve  accentué,  avons-nous  vu,  par  l'emploi  de  la 
force  électrique,  sous  l'influence  de  laquelle  il  aboutit  à 
la  formation  d'entreprises  gigantesques  et  de  trusts,  soit 
en  vue  de  la  fabrication,  soit  en  vue  de  la  production 
de  la  force  elle-même.  On  peut  se  demander  toutefois 
si,  à  côté  de  cet  effet  de  concentration,  la  force 
électrique  n'est  pas  de  nature  à  en  produire  un  autre, 
de  sens  tout  opposé  :  à  la  différence  de  la  force  hydrau- 
lique et  de  la  vapeur,  dont  le  morcellement,  très 
imparfait  d'ailleurs,  suppose  toujours  l'agglomération  des 
ateliers  en  vastes  usines  de  force  motrice,  l'électricité  se 
distribue  avec  une  égale  facilité  au  propre  domicile  des 
travailleurs,  même  disséminés  dans  la  campagne,  ou  dans 
une  cité  ouvrière.  «  L'électricité  produit  la  force  à  bon 
marché  ;  ensuite,  ce  qui  est  plus  précieux  encore  peut- 
être,  elle  nous  apporte  le  moyen  de  la  diviser  en  quelque 
sorte  à  l'infini.  C'est  ainsi  que  l'on  arrive  à  distribuer  la 
force  à  domicile  et  par  abonnement  en  heclowatts,  kilo- 
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watts,  tout  comme  le  gaz  ou  l'eau  et  par  aussi  petites 
quantités  qu'on  peut  le  désirer,  même  un  huitième  de 
cheval,  c'est-à-dire  quelques  kilogrammètres  seulement, 
et  cela  sans  embarras,  sans  fumée,  sans  risque  d'incendie 
ou  d'explosion,  sans  installations  encombrantes  et  coû- 
teuses (l).  » 

Il  n'existe  aucune  contradiction  de  principe  entre  les 
deux  résultats  opposés  qui  viennent  d'être  notés,  puis- 
que la  distribution  à  domicile  de  la  force  électrique  en 
quantités  réduites  comporte  sa  production  en  grandes 
usines.  «  L'électricité,  véritable;  protée,  set  prête  simer- 
veilleusement  à.  touttes  ks  tra'nsfocmatioîîa,  à.  toua  les 
emplois^,  q:iiiieiles  grandes  enX'repriseâ  électriques,  de  dis- 
tribtrtion  doivent*  fatalement  tendce  àaccapacer  taoBlesè- 
modes  d'utilisatioa,  étendre^  et  généraliser  leur  destina- 
tion primitive,  faire  disparaître  dans  leur  rayon  d'action 
touites  les  sooi'ces  d'énergie  restreintes  et  spécialisées^ 
Cette  coiicentijationi  n'est  d'ailleurs  pas  de  natuare,  toiiLaM 
contEaire,  à  effrayer  ceuix:  qui  désiirent  voir  la  petite  in- 
dirstrie  coexister  avec  la  grande.  L'énergie  n'est  en  effet 
qu'un  facteur  de  la.  production  industrielle  :  et  si  la  con- 
centration des  usines  g:énéralrices  permet  mieux  que 
tout  autre  moyen  de  la»  distribuée  à  d'omicile  par  fcrès 
petites  fractions  et  à  très  bas  prix,  li'éleGtrierté  se' trouvera 
avoir  accompli  ce  prodige  de  véaMser  Isc  variété  doTi^ 
r unité,.  d'U'ûijr  les  avanitages  des  vastes  eatrepcises  aux 
bienfaits  du  travail  individuel,  et  de  sauver  Vateûer  de 
famille  si  cher  ans  Lyonnais  ('2)  ». 

(1)  Cf.  Allard,  Notice  sur  leproj.  de  transp.  électr.  à  Besançon, 
1900'. 

(2)  Tatehribb,, B.«pp~  du  Comité  départi  du  Rhône,  p.  615. 
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On  voit  de  suite  les  conséqin'eiïces  soeiate.«^  d'une  semtt- 
blable  diffusioji  dte.'  la  fore®  mo.brieev  s-mirtont  lars(|ii'on 
est  tenté  d'attiibMer  à  la  concentraLro'n  iffidiastrieile  les 
maux  qui  atteignent  les  travail'lleurs  datiis;  le  régime 
actuel  (1).  «  Beauierou pi  de  ces;  souffrance^»  pliys^iq.aes  et 
morales  de  la  classe  ©nvrièi'e  des  villes  lieinnent  à  ce 
gu'une  e«ntrali'satioH  fumieste  «les  opératteas  à&  la  pno»- 
ducii'Oin  iradus^triellea  été  la  conséquence  nécessaire  de 
l'emploi  de  la  madline  à  vapeur.  Le  j:oui;  oà  la  force 
pourra  être  pro^duite  otw  distribuée  économiquement  à 
do*mici]e,  lejou'iroàee  grand  desideratuinu  de  l'industrie 
raodenie  qneFoii  a  appelé  le  Moteur  chtmestique  per- 
m'&ttra  à  l'ou'vifîer  d"acLio*nnie'r  chez,  lui  ses  i'nistrumentbâi 
de  tEavai'î,  ce  joar-Ià  sera  un  de  ceux  f  ue  l'a  d'éroocrafife 
pourra  marquer  d'u-ne  pierre  Manche  C?).  » 

Le  résultat  de  ce  fait  au  point  de  mie  moral  apparaît 
sans  peine  :  «  Autou^r  du  moteur  électrique,  se  recons- 
tïfiiie  \m  famille  !  La  femme  demeure'  à  son  fojer,  alter- 
nant les  s-oins  du  ménage  avec  ceux  de  l'industrie  ;  sa 
fille  l'aide  ;  les  fils  sont  apprentis,  les  enfants  reventjs 
de  l'école  slntéressent  au  travail'  qui  est  le  centre  et  le 
but  de  la  rie.  Enfin  k  crèche,  cette  re-ssouirce  suprême 
de  la  mère*  absorbée  par  l'usine,  est  remplacée  par  les 
soins  matern-el?.  Toot  ainsr  rentre  à  sa  place  ;  tout  est 
dans  l'ordre.  —  H  y  a  peu  de  problèmes  dont  l'étude  soiti 
plws  attachaniie.  Lesort  dellndustrie  et  la  m'O'ralité  de 

(1)  Nous  avons  indiqué  plus  haut  (p.  66  et  s.)  ce  qu'il  faut  pen- 
sçsB-  de  cette;  Cfuestiû-a.. 

(2)  Denayrouze,  La  dccentr.  des  forces  motr.^  dana  la  Réfatme. 
SQC^.  1883,  t.  V,.  p.  614.  —  Cf.  SwTNGEDAW,  Bull,  de:  La.  Soc.  des  ind. 
du  Nord,  1904,  t.  I,  p.  51  et  suiv. 
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la  famille  ouvrière  en  dépendent  (1).  »  Une  transforma- 
tion analogue  s'ensuivrait  dans  les  rapports  entre  pa- 
trons et  ouvriers.  «  Le  mouvement  à  domicile,  ce  serait 
la  fm  de  l'usine,  et  la  fin  de  l'usine,  ce  serait  la  disper- 
sion des  ouvriers  que  la  vapeur  avait  rassemblés  autour 
de  l'usine.  Moins  étroitement  groupés  parle  fait,  les  ou- 
vriers éprouveraient  très  probablement  beaucoup  moins 
le  besoin  de  s'associer  pour  le  droit.  En  contact  moins 
immédiat  et  moins  fréquent  les  uns  avec  les  autres,  qui 
sait  s'ils  ne  reperdraient  pas,  tout  au  moins  ne  laisse- 
raient pas  sémousser  le  sentiment  de  leur  intérêt  de 
classe,  et  sommeiller  l'espèce  d'âme  ou  de  conscience 
collective  qu'un  contact  perpétuel  et  obligé  leur  avait 
faite  ?  Mais  alors,  qui  ne  voit  que  les  données,  indus- 
trielles, économiques,  psychologiques,  tous  les  facteurs 
du  problème  changeant,  et  se  renversant  presque,  la 
solution  n'en  serait  plus  à  chercher  où  on  la  cherche 
d'ordinaire,  et  qu'il  pourrait  y  avoir  un  rebroussement 
dans  les  conditions  que  l'évolution  sociale  paraissait 
suivre  (2)  ?  » 

L'organisation  nouvelle  de  l'usine  qui  dérivera  de  ce 
régime  peut  même  être  prévue,  et  on  nous  la  décrit  dans 
le  tableau  suivant  :  «  N'est-il  pas  visible  que  nous  allons 
à  une  extrême  diffusion  de  l'énergie,  devenue  si  mobile 
qu'elle  est  toujours  prêle  à  se  porter  partout  où  l'on  a 
besoin  d'elle,  partout  où  s'offre  une  exploitation  avan- 
tageuse?... Par  l'électricité,  l'usine  se  dilate  ;  elle  peut 

(1)  G.  Picot,  les  atel.de  fam.,  dans  les  Cojnptes rendus  deVAcad. 
des  se.  mor.  et  polit.,  1905,  p.  430. 

(2)  Ch.  Benoist,  Rev.  des  Deux-Mon  es,  15  décembre  1900, 
p.  888  et  suiv. 
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englober  toute  la  superficie  d'une  commune,  voire  d'une 
ville  ;  le  téléphone  aidant,  l'ouvrier  reste  encore  sous  la 
surveillance,  sous  la  direction  du  chef,  et  pourtant,  il  se 
sent  plus  libre,  il  est  chez  lui  et  échappe  aux  promis- 
cuités de  toute  sorte  qu'entraîne  l'entassement  des 
grands  ateliers.  Et  on  voit  clairement  qu'il  ne  s'agit  pas 
ici  d'un  retour  en  arrière,  à  la  cellule  indépendante  d'au- 
trefois, puisqu'il  y  a  encore,  comme  dans  l'usine,  coor- 
dination et  subordination,  puisque  l'être  social  a  com- 
plété et  étendu  le  système  nerveux  qui  assure  l'unité  de 
l'ensemble  ;  pourtant  le  lien  est  devenu  plus  souple  et 
plus  élastique,  par  là  plus  aisé  à  supporter.  Evidemment, 
la  centralisation  des  grandes  usines  reste  toujours  plus 
favorable  à  une  production  économique  que  celle  des  pe- 
tits ateliers  ;  mais  elle  ne  l'est  plus  à  tel  point  que  les 
facteurs  moraux  ne  puissent  intervenir  pour  égaliser  la 
lutte.  Ne  faut-il  pas  tenir  compte  du  temps  économisé 
par  l'ouvrier  en  déplacements,  de  la  suppression  pos- 
sible des  grèves,  de  l'aide  mutuelle  que  se  prêtent  les 
membres  d'une  même  famille  dans  le  petit  atelier,  et  sur- 
tout de  l'intérêt  que  l'ouvrier  à  ses  pièces  porte  à  son 
travail  (1)?  »  M.  Gide  estime  aussi  qu'une  telle  organisa- 
lion  maintiendrait  les  avantages  de  l'unité  de  direction 
tout  en  supprimant  les  inconvénients  du  travail  à  domi- 
cile :  «  Le  jour  où  les  ateliers  recevront  leur  force  d'une 
usine  centrale  dont  ils  dépendront,  quand  l'heure  régle- 


(1)  L.  HouLLEviGUE,  Le  rôle  des  machines,  dans  la  Revue  de  Pa- 
ris, octobre  1900,  p.  888  889  ;  Dulabor.  à  l'usine,  ibid..  août  1901, 
p.  83-35;  Le  transp.  et  la  dist7-ib.  de  l'énergie,  ibid.,  mai  1902, 
p.  329. 
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mentaire  sera  arrivée,  il  suffira  d-e  tourner  une  clé  et  les 
ouvriers  et  ouvrières  n'auront  plus  qu'à  partir  (1).  » 

Cependant  tous  les  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  au 
sujet  des  bons  effets  de  cette  transformation.  La  diminu- 
tion de  l'effort  musculaire  de  l'ouvrier  à  domicile,  qui  en 
est  le  résultat  le  plus  net,  a  pour  effet,  partout  où  le  mo- 
teur à  domicile  a  été  adopté,  de  remplacer  les  compa- 
gnons par  les  femmes  el  les  enfauts  des  chefs  d'ateliers, 
et  par  suite  d'être  la  cause  du  chômage  des  premiers; 
d'un  autre  côté,  en  accroissant  la  productivité  de  l'ou- 
vrier, le  moteur  mécanique  sera  fréquemment  un  fac- 
teur de  surproduction,  d'abaissement  des  salaires  et  de 
chômage  pour  Jes  travailleurs.  Enfin,  on  observe  que  la 
concentration  de  l'industrie  en  grands  ateliers  tient  à  des 
causes  d'ordre  général  bien  plus  profondes  et  plus  iné- 
luctables que  la  question  de  la  force  motrice  :  partout 
où  ces  causes  se  font  sentir,  Ja  diffusion  de  celle-ci  à  do- 
micile n'empêchera  pas  ce  résultat  de  se  produii'e  (2). 

11  convient  d'examiner  la  valeur  réelle  des  considéra- 
tions opposées  qui  viennent  d'être  rapportées,  afin 
d'envisa,ger  la  portée  exacte  du  rôle  joué  par  la  force  élec- 

(1)  Ch.  Gide,  dans  La  houille  blanche,  1904,  p.  318. 

(2)  A.  JuLiN,  Uoutm.  mécan.  dans  la  Revue  soc.  cath&L,  1905, 
t.  IX,  p.  313-314.  — Satot-Mautis,  Etude  sur  les  dùtrib.  d'énei^gie 
ÉJectr.,  1903,  p.  31-32.  JSotons  aussi  que  M.  Charles  Benoist,  daos 
un  ouvrage  postérieur,  revient  surTopinioa  que  nous  avons  trans- 
crite plus  haut  :  l'énergie  électrique,  lit-ou  à  la  fin  de  YOrgani- 
sation  du  travail  (t.  I,  1905,  p.  492),  n'a  pas  déconcentré  le  travail 
«  autant  qu'on  le  pouvait  croire  ou  concevoir  a  priori;  en  tout 
cas,  elle  ne  le  déconcentrera  pas  tout  ni  partout  ;  et  c'est  une  rec- 
tification, ou  une  correction,  ou  du  moins  une  atténuation  qu'il 
nous  convenait  d'apporter  à  ce  que  nous  avions  dit  avant  en- 
quête ». 
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trique  dans  cette  partie  importante  du  domaine  indus- 
triel qui  se  trouve  placée  actuellement  sous  le  régime 
de  l'atelier  domestique.  La  méthode  la  plus  sûre  pour 
aboutir  dans  cette  recherche  consiste  à  analyser  objecti- 
vement les  résultats  obtenus  jusqu'ici  dans  les  indus- 
tries où  la  diffusion  du  moteur  à  domicile  a  été  tentée» 
Nous  commencerons  cet  examen  parcelle  de  ces  indus- 
tries oti  ce  mouvement  a  obtenu  le  plus  de  succès,  et 
nous  nous  demanderons  si  ce  succès  caractérise  les  con- 
ditions normales  de  fonctionnementde  cerégime,  ou  s'il 
est  dû  à  des  causes  spéciales.  Cette  industrie  est  celle  de 
la  rubanerie  à  Saint-Etienne  et  dans  ses  environs. 

Le  lissage  du  ruban  de  soie  étant  une  industrie  de  luxe 
dont  là  production  est  relativement  importante,  ne  peut 
s'accommoder  des  débouchés  restreints  d'une  clientèle 
locale,  mais  a  dû  être  pratiqué  de  très  bonne  heure  en 
vue  de  l'exportattou  :  au  milieu  du  xviii®  siècle,  ses  dé- 
bouchés étaient  les  foires  de  Leipzig,  de  Beaucaire,  de 
Marseille.  De  ce  fait  résultait  déjà  une  certaine  concen- 
tration de  la  direction  commerciale  de  cette  industrie,  et 
même  de  la  fabrication,  qui  se  manifeste  par  les  diffi- 
cultés croissantes  opposées  par  les  maîtres  à  l'admission 
de  nouveaux  confrères  (1).  Ce  mouvement  fut  encore 
activé  par  l'importation  à  Saint-Chamond,  en  1760,  des 
premiers  métiers  à  la  zurichoise,  alors  employés  à  Bâle, 

(1)  Le  règlement  de  1682  exigeait  une  durée  de  4  ans  pour 
l'apprentissage,  commençant  à  12  ans,  le  paiement  d'un  droit  de 
deux  livres  pour  l'apprenti,  de  trois  livres  pour  le  compagnon  et 
de  60  livres  pour  l'admission  à  la  maîtrise  :  celui  d«  1  743  élève 
la  durée  de  l'apprentissage  à  2  ans,  l'âge  de  début  à  14  ans,  et  le 
montant  des  droits  à  payer  respectivement  à  12,  18  et  120  livres. 
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qui  permettaient   de   tisser  plusieurs  pièces  en   même 
temps,  et  réalisaient  un  progrès  tel   dans  la   production 
que  ce  métier  n'a  plus  subi  aucune   modification  depuis 
lors  (i)  :  bien  que  le  nouveau  métier  se  répandît  rapide- 
ment,  son  acquisition  supposait  toutefois  des  ressources 
qui  en  réservaient  l'usag-e  aux  chefs   d'ateliers  les  plus 
prospères  ;  c'est  ainsi  qu'en  1790,  sur  45.230  métiers,  on 
n'en  comptait  que    1.600   nouveaux,  en   1811   2  600  sur 
13. «50,  en  1840  5.000  sur  18,000,  et  qu'on  retrouve  encore 
aujourd'hui  d'anciens  métiers  dans  les  localités  reculées 
du  Forez  (2).  Cependant  ces  chiffres  montrent  par  eux- 
mêmes  que  cette  concentration  fut  loin  d'être  générale, 
et  que  le  régime  de  l'atelier  à  domicile  devait  survivre 
longtemps  à  l'apparition  des  premières  usines,  qui  date 
de  1850  ■-  à  la  différence  des  centres  de  fabrication  étran- 
gère,  Bâle  en   Suisse,  Crefeld,  Elberfeld   et  Barmen   en 
Allemagne,  où  celte  industrie  est  entièrement  concentrée 
en  usines  mécaniques   (3),  on   ne  comptait  en   1900   à 
Saint-Etienne  que  4.000  métiers  mécaniques  groupés  en 
usines  ;  ces  dernières  appartenaient  à  37  fabricants,  tan- 
dis que  130  fabricants  donnaient  du  travail  à  24.000  mé- 
tiers à  domicile  (4). 


(1)  Cette  production  était  dix  fois  plus  forte  que  celle  de  l'an- 
cien métier  ;  en  1811,  un  ouvrier  travaillant  au  nouveau  métier 
gagnait  2  francs  par  jour  au  lieu  de  0  fr.  60  avec  l'ancien. 

(2)  Dubois  et  Julin,  Les  moteurs  électr.  dans  les  ind  à  domic, 
1902,  p.  197  et  suiv.  —  H.  de  Boissieu,  Lemouv.  ccon.  et.  soc.  dans 
la  région  lyon.,  1901,  p.  73. 

(3)  Il  n'existe  à  Bàle  que  14  maisons  entre  lesquelles  se  répar- 
tit la  production. 

(4)  L.-J.  Gras,  Hist.  de  la  rubanerie,  1906,  p.  .S64  et  suiv. 
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La  raison  de  cette  différence  réside  dans  la  nature  des 
produits  fabriqués:  alors  que  les  usines  de  l'étranger 
s'adonnent  à  la  fabrication  des  articles  courants,  pouvant 
être  produits  en  stocks  d'une  manière  suivie  et  assurés 
de  débouchés  constants,  la  spécialité  de  la  fabrique  sté- 
phanoise  consiste  dans  l'article  de  luxe,  essentiellement 
soumis  à  la  mode  et  dépendant  intimement  des  fluctua- 
tions de  celle-ci.  «  Il  est  un  point  — sorte  de  dogme  com- 
mercial de  la  place  de  Saint-Etienne  —sur  lequel  se  ren- 
contrent tous  les  témoignages  que  nous  avons  recueillis, 
toutes  les  observations  que  nous  avons  faites,  tous  les 
écrits  que  nous  avons  parcourus  :  l'industrie  du  ruban  à 
Saint-Etienne  est,  avant  tout,  une  industrie  qui  dépend 
étroitement  de  la  mode.  Elle  subit  la  mode,  mais  ne  l'im- 
pose pas  ;  le  mot  d'ordre  vient  de  Paris,  de  ses  grands 
couturiers,  de  ses  femmes  les  plus  élégantes  (1).  »  De  là 
les  périodes  de  chômage  succédant  à  celles  de  surme- 
nage, par  suite  des  variations  de  la  mode  qui  font  délaisser 
l'article  qui  était  en  vogue  la  saison  précédente  :  un  jour 
les  façonnés  sont  abandonnés  pour  les  unis,  un  autre 
jour  les  étroits  sont  préférés  aux  larges.  Il  est  donc  im- 
possible, pour  le  fabricant,  de  prévoir  à  l'avance  sur  quel 
article  devra  porter  sa  production  et  d'organiser  ses  ate- 
liers en  conséquence  :  c'est  le  commissionnaire  qui,  sur 
le  vu  de  ses  échantillons  et  après  s'être  enquis  de  la  mode 
de  la  prochaine  saison,  fait  les  commandes  ;  le  fabricant, 
obligé  d'attendre  celles-ci  sous  peine  de  fabriquer  un 
produit  qui  lui  restera  peut-être  pour  compte,  ne  peut  se 
monter  pour  la  fabrication  qu'au  dernier  moment  ;  de  là 

(1)  DoBOis  et  JuLiN,  op.  cit.,  p.  219. 
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la  nécessité  de  livi'er  dans  le  plos  bref  délai,  entraînant 
un  surmenage  de  la  fabrication.  D'autre  part,  il  doit  bien 
se  garder  de  produire  une  quantité  supérieure  à  celle 
qu'il  peut  écouler  immédiatement,  puisque  Tartiele  dont 
la  mode  est  passée  est  invendable  et  peut  être  considéré 
comme  de  nulle  valeur.  La  statistique  de  la  production 
stéphanoise  reflète  cet  état  de  choses  par  ses  oscillations 
profondes  :  en  1885,  elle  n'était  que  de  S9  millions  de 
francs,  et  îe  chômage  était  si  intense  que  les  souscrip- 
tions s'ouvraient  pour  venir  en  aide  aux  ouvriers  ,- 
Tannée  suivante,  elle  se  relevait  à  68  millions  et  demi 
pour  retombera  60  en  1884  ;  depuis  cette  date,  elle  s'éleva 
progressivement  jusqu'à  102  millions  en  1889,  puis 
s^abaissa  à  79  en  189i  ;  en  1892,' elle  se  relève  à  92';  now- 
velle  crise  en  1894  avec  71  millions,  suivie  d'une  hausse 
avec  93  millions;  en  1900,  elle  n'atteint  que  77  millions- 
pour  s'élever  à  94  Tannée  suivante  et  retomber  à  72  en 
1903.  Le-s  inconvénients  résultant  de  cet  état  de  choses 
dépassent  même  en  acuité  la  proportion  de  ces  varia- 
tions, car  le  changement  qui  se  porte  d'un  article  sur  un 
autre  entraîne  une  différence  dans  îa  production  de 
chacun  d'eux  qui  n'affecte  pas  au  même  degré  ta  produc- 
tion totale,  la  suraetivifeé  dont  T'un  d''eux  bénéficie  ten- 
diaiit  à  rétablir  Téquilibre  général.  La  conséquence  de  ce 
fait,  au  point  de  vue  du  régime  de  Tatelîer,  est  î*impossi>- 
biliké  d'organiser  la  fabrication  en  osines  dont  tes  condi- 
tions de  fonctionnemient  supposent  nécessairement  la 
producliion  à  l'avance  de  grandes  quantités  de  profîuiBs; 
d'un  écoulement  constant  et  assuré.  Les  usines  qui  se» 
sont  fondées,  depuis  le  milieu  du  siècle  dernier,  et  qui 
rencontraient  du  reste  à  l'origine  ToppositioE  des,  fabri- 
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cants  aussi  bien  que  des  ouvriers,  ne  pouvaient  viser 
que  la  fabrication  des  articles  unis  et  courants.  Actuelle- 
ment, la  concentration  industrielle  est  opérée  en  ce  qui 
concerne-  Te  ruban  de  velours  noir,  les  faveurs  et  les  ga- 
lons de  chapeaux  pour  hommes,  articles  d"une  Gonsom>- 
malî'on  courante  et  indépendante  de  la  mode  :  la  ruba- 
nerie  de  noraveauté  lui  échappe  enco're  à  peu  piçès- 
entrèrement:  (t). 

En  présence  d'^  ces  conditions,  on  s'explique  que  1-e' 
mouvement  de  concentration  provoqué  par  l'extension, 
du  marché,  dont  nous  parhons  plus  haut,  se  soit  arrêté  à 
la  constitution  du  peti't  atelier,  en  ce  qi^T  concerne- îe«- 
artiefës  qui  forment  le  fond  de  l-a  production  stéphanoise. 
A  l'opposé  de  Fusfne,  Te  petit  atelier,  groupant  un  très 
peti't  nombre  de  métiers,  deux  ou  trois  en  moyenne,  an- 
tour  de  celui  du  patron,  ou\TÎer  lui-même,  s'accommode 
plus  facilement!  de  cette  irrégularité,  l'absence  des  frai» 
généraux  qui  imposent  à  l'usine  sa  murche  coTitïnue'  lui 
permettant  d'e  ralentir  à  volonté  sa  production,  d'aug- 
menter ou  de  réduire  son  personnel  suivant  les  besoiTiiS:' 
c'est  cette  faculté  d'e  la  fabrique  collective,  sa  soiipless€\ 
qui  constitue  la  supériorité  d'e  celle-ci  sur  l'usÎTie  : 
«  I/expressron  est  courante,  à  Saint-Etieniie  comme  à' 
Lyon.  Ce  que  les  fabrica-nts  entendent  parla,  c'est  la  fa- 
cilité qu'ils  trouvent,  dans  l'iiadustrie  à  domieiFe,  de  mul- 
tiplier leurs  ordres  ew  cas  dé  commandes  importantes, 
et  de   l'es   diminuer,   même  de  les  cesser  tout   à   fait, 

(1)  Ihid.,  p.  20.6  et.  suiv.,  etc.  —  L.,  Reyba.ud,  Efwde*  &î/-r  le.  rér- 
gime  des  manuf.,  1860,  p.  223.  —  H.  de  Botssieu,  op.  cit.,  p.  91, 
100.  —  Enquête  parlem.  surVétat  des  ind.  text.,  1906,  t.  III,,  p.  246, 
255,  296  et  suiv. 
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lorsque  les  affaires  sont  stagnantes  (1).  »  Ces  chefs  d'ate- 
liers, se  recrutant  généralement  parmi  les  ouvriers  tis- 
seurs venus  de  la  campagne  pour  s'établir  en  ville, 
grâce  à  la  facilité  d'installation  provenant  du  coût  relati- 
vement peu  élevé  du  métier  (2),  composaient  l'élite  des 
ouvriers  tisseurs,  ceux  qui  avaient  su  mettre  de  côté 
quelques  économies  leur  permettant  d'acheter  d'autres 
métiers  qu'ils  confiaient  à  des  compagnons.  Jadis,  une 
nouvelle  sélection  s'opérait  parmi  eux,  les  plus  pros- 
pères devenant  fabricants  et  centralisant  la  production 
des  autres  ateliers,  dès  qu'ils  pouvaient  disposer  d'une 
douzaine  de  mille  francs.  Dans  l'ensemble,  le  niveau  so- 
cial représenté  par  les  maîtres  tisserands  dépasse  la 
moyenne  de  la  classe  ouvrière  :  souvent  propriétaires  de 
leurs  habitations,  spacieuses  et  bien  construites,  d'une 
valeur  de  8  à  10.000  francs,  ils  occupent  le  rang  de  petits 
fabricants  ou  de  contremaîtres  plutôt  que  d'ouvriers, 
bien  que  travaillant  de  leurs  mains  ;  s'ils  donnent  la 
nourriture  à  leurs  compagnons,  ils  ne  font  pas  table 
commune  avec  eux.  Leur  sentiment  de  fierté  et  d'indé- 
pendance est  tel  qu'ils  considèrent  comme  une  déchéance 
le  travail  d'usine  ou  le  changement  de  métier:  «  Le  ru- 
banier  estime  appartenir  à  une  classe  supérieure  à  celle 
des  mineurs  ou  des  métallurgistes  ;  changer  de  métier, 
c'est  déchoir.  >  Ce  sentiment  est  encore  accru  par  le  fait 
que  les  métiers  qui  garnissent  l'atelier  constituant  une 
partie  notable  de  la  fortune  du  tisserand,  leur  abandon 
serait  pour  celui-ci  un  véritable  désastre:  ces  métiers 
sont  montés  avec  un  soin  particulier,  presque  avec  luxe  ; 

(1)  Dubois  et  Jclin,  op.  cit.,  p.  228. 

(2)  Une  somme  de  1.000  francs  suffit  pour  celle  installation. 
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construits  en  bois  de  choix  avec  incrustations  de  couleur, 
entrenus  avec  soin,  ils  sont  installés  dans  la  partie  la 
mieux  éclairée  de  l'habitation  et  leur  valeur  atteint  sou- 
vent de  i  .500  à  i  .800  francs  (1). 

Ces  circonstances  expliquent,  d'une  part,  l'aversion  de 
celte  population  ouvrière  à  l'égard  du  développement 
des  usines,  correspondant  d'ailleurs  à  l'obstacle  opjWDsé 
à  ce  mouvement  par  la  nature  même  de  l'industrie,  et 
d'autre  part,  la  facilité  avec  laquelle  les  ateliers  de  tisse- 
rands à  la  main  se  sont  transformés  sur  place  grâce  à 
l'adoption  du  moteur  à  domicile.  Le  tissage  mécanique 
présente  en  effet  de  grands  avantages  sur  le  tissage  à 
la  main.  Tout  d'abord,  ce  dernier  mode  de  travail  est  pé- 
nible :  tous  les  mouvements  du  métier  sont  produits  par 
l'ouvrier,  soit  qu'il  détermine  successivement  les  levées 
et  les  baissées  en  appuyant  avec  le  pied  sur  les  marches 
disposées  à  cet  effet,  et  qu'il  fasse  mouvoir  le  battant  à 
la  main  après  le  passage  delà  navette,  puis  tourner  l'en- 
rouleuse, comme  dans  le  métier  de  basse  lisse,  soit  que 
tous  ces  mouvements  se  produisent  automatiquement  à 
la  suite  d'une  pesée  de  l'ouvrier  sur  la  barre,  comme 
dans  les  métiers  à  la  zurichoise.  La  fatigue  résultant  de 
ce  travail  est  assez  intense  pour  nuire  au  développement 
de  l'intelligence  et  entraîner  une  vieillesse  prématurée. 
En  1848,  les  ouvriers  se  plaignaient  de  l'insalubrité  des 
ateliers  et  des  conséquences  de  ce  travail  pour  leur 
santé.  De  plus,  la  production  ainsi  obtenue  est  très  li- 
mitée, lente  et  coûteuse,  comparée  à  celle  du  métier  mé- 

(1)  Reybaud,  op.  cit.,  p.  225  et  suiv.  —  Dubois  et  Jdlin,  op.  cit., 
p.  216  et  suiv.,  229.  —  De  Boissieu,  op.  cit.,  p.  106  et  suiv. 
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canique.  Les  ouvriers  de  Saint-Etienne  délégués  àl'Expor- 
sition  de  Londres  en  1851,  frappés  des  avantages,  du. 
tissage  mécanique,  écrivaient  :  «  Que  de  perfectionne- 
ments, que  de  choses  utiles  l'ouvrier  pourrait  faire  chez 
lui'à  Saint-Etienne  s'il  pouvait  affermer  ua /iomme-t'<at- 
peti?'  pour  le  prix  de  0  fr.  30  par  jour  ».  A  la  réalisatio.n: 
de  ce  vœu,  grâce  à  la  force  électrique  dont  la  distribu- 
tion à  domicile  est  si  aisée,  le  mécanism,e  du  métier  à. 
ruhan  apportait  une  facilité  nouvelle  :  à  la  différence  du 
métier  à  tisser  des  canuts  lyonnais  qui  ne  peut  s'adapter 
au  moteur  mécanique,  le  métier  à  bai're  généralement 
employé  aujourd'hui  par  les  tisserands  stéphanois  se 
transforme  avec  une  extrême  simplicité;  il  suffit  pour 
cela  d'enlever  la  barre  qui  transmet  le  mouvement  delà, 
main  à  tous  les  organes  du  métier,,  et  de  fixer  les  bielles 
à  la  lige  dn  piston,  si  l'on  se  sert  d'un  moteur  ther- 
mique, ou  de  reher  l'excentrique  au  moteur  électrique, 
paj  des  courroies  de  transmission.  Le  mêm«  métier 
peut  être  ainsi  actionné  indifféremment  à  la  main  ou  mé- 
caniquement, par  une  transformation,  très,  facile,,  à  la 
portée  de  l'ouvrier  tisseur,  et  très  peu  coûteuse.  La  force 
absorbée  par  chaque  métier  étant  de  7  à  likilogram- 
mètres,  un  moteur  d'un  cheval  peut. actionner  10  métiers 
ordinah'es  ou  6  métiers  Jacquard,  réalisant  les  avantages 
de  la  suppression  de  la  fatigue  musculaire,  de  l'aeccois- 
sament  de  la  production  et  d'une  fabrication  plus  régu- 
lière et  moins  saccadée  que  celle  du  métier  à  bras  (1). 


(1)  Dubois  et  Jolin,  op.  cit..  p.  239.  —  Gras,  op.  cit.,  p.  416.  — 
Rapp.  de  Iw  coinmiss.  de  la  Soc.  d'agric.  dax  dép.  de  la  Loire^  dans 
es  Ann.  de  la  Soc,  1882,  p.  270  efc  suiv. 
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Dans  le  but  de  donner  satisfaction  à  ces  besoins,  la  So- 
ciété des  moteurs  à  gaz,  vers  1880,  entre-prit  de  répandre, 
l'usage  des  petits  moteurs  à  gaz.  Toutefois  cette  tenta- 
tive fut  infructueuse.  L'installation  aussi  bien  que  la  force 
étaient  d''un  prix  trop  élevé  :  la  première,  pour  un  mo- 
teur d*un  demi-cheval  destiné  à  actionner  trois  métiers, 
revenait  à  2.400  francs  ;  la  quantité  de  gaz  consommée 
par  henre  était  de  350  îitres  à  vide  et  de  630  à  750  litres 
en  cbarge.  Or  le  prix  du  gaz  était  à  cette  époque  de 
22  centimes  le  mètre  cube  ;  sur  les  instances  du  syndicat 
qui  demandait  la  diminution  du  tarif  à  15  centimes,  Ja 
Compagnie  consentit  à  l'abaisser  à  20  centimes.  Sui- 
vant ce  tarif,  les  dépenses  journalières^  par  moteur, 
s'élevaient  à  la  somme  de  3  fr.  38^  se  décomposant  de  la 
manière  suivante  : 

Consommation  6  heures  en  charge 0,90 

»  4  heures  à  vide 0,28 

Graissage  et   entretien 0,60 

Amortissement  et  intérêt,  à  raison  de  20  "/q    ....  1,60 

Total 3,38 

Indépendamment  de  son  coût  élevé,  les  inconvénients 
duip.oteur  à  gaz^  encombrant,  bruyant,  difâcile  à  mettre 
en  marche,;  d'un  entretien  délicat,  offrant  des  dangers 
d'iiacendie  et  produisant  des  émanations  désagréables.» 
contribuèrent  à  le  faire  abandonner,  malgré  les  eocou- 
raigements  de  la.  Société  d'agriculture  et  d'industrie  du 
département  (4). 

A  ces  divers  points  de  vue,  le  moteur  électrique  pré- 


(1)  Ibid.  —  Chambre  synd.  des  tissus.  Etude  sur  les  moletirs^ 
électr.,  1889. 
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sentait  une  supériorité  marquée  sur  le  précédent  :  à  la  fa- 
cilité (l'installation,  de  maniement,  aux  avantages  d'hy- 
giène et  de  silence,  il  joignait  celui  de  l'économie. 
L'insuccès  du  moteur  à  gaz  avait  provoqué  des  essais  de 
production  de  la  force  électrique.  En  1889,  on  était  arrivé 
au  résultat  suivant  :  pour  une  dépense  d'installation  de 
1.000  francs,  un  moteur  d'un  demi-cheval  consommant 
en  charge  6  ampères  et  à  vide  1,5  ampère,  à  raison  de 
-5  centimes  par  ampère,  le  prix  de  revient  journalier  était 
de  2  fr.90,  se  décomposant  de  la  sorte  : 

Consommation  6  heures  en  charge 1,80 

»  4  heures  à  vide 0,30 

Graissage  et   entretien 0,14 

Amortissement  et  intérêt,  à  raison  de  20  o/o     .     .     .     .  0,66 

Total 2,90  (1) 

Ces  conditions  devaient  être  bien  améhorées  encore 
dans  la  suite.  En  1893,  l'usine  Forest  et  C'"  installait 
100  métiers  actionnés  par  des  moteurs  individuels  d'un 
quart  de  cheval.  Deux  ans  auparavant  avait  été  fondée 
la  Compagnie    électrique   de  la    Loire,    au  capital   de 

3  minions  de  francs,  en  vue  de  l'utilisation  des  chutes  de 
la  Loire  et  du  Lignon.  Ces  deux  usines  hydrauliques  et 

4  usines  à  vapeurs  construites  à  Saint-Etienne  produi- 
saient une  force  de  8.600  chevaux  (2).  Le  but  de  son  fon- 
dateur, F.  Gillet,  était  de  favoriser  la  transformation  mé- 
canique du  métier  à  domicile.  En  conséquence,  des  con- 
ditions de  faveur  étaient  faites  aux  tisserands  :  frais 
d'installation  très  réduits  de  100  à  150  francs,  prix  de  lo- 
cation du  moteur  del  franc  par  mois,  représentant  juste 

(1)  Ibid. 

(2)  La  Compagnie  avait  fusionné  avec  deux  autres  sociétés 
créées  vers  la  même  époque. 
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l'amortissement  de  celui-ci,  tarif  du  courant  de  10  francs 
par  métier  et  par  mois,  en  déduisant  la  part  des  jours  de 
chômage  à  partir  du  deuxième  jour,  ou  de  6  fr.  50  sans 
déduction.  La  dépense  à  la  charge  de  l'abonné  variait 
ainsi  de  65  à  80  francs  suivant  la  proportion  des  jours  de 
chômage  dans  le  cours  de  l'année.  L'usage  de  la  force 
était  limité  à  H  heures  par  jour,  de  6  heures  du  matin  à 
midi,  et  de  1  heure  et  demie  à  7  heures.  Aussi  les  ru- 
baniers  constituèrent-ils,  au  début,  la  plus  grande  partie 
de  la  clientèle  de  la  Société,  et  leurs  abonnements  figu- 
raient  dans  les    recettes   de    celle-ci,  vers   1905,   pour 
60  0/0.  Les  autres  abonnés,  qui  auraient  compensé  cette 
modicité  des  tarifs,  puisqu'ils  payaient  la  force  à  raison 
de  500  à  600  francs  par  cheval-an  pour  les  petits  moteurs 
et  de  300  à  350  francs  à  partir  de  50  chevaux,  n'étaient 
qu'en  très  petite  minorité  :  en  1901,  sur  3.482  abonnés, 
on  comptait  3.120  rubaniers   à  domicile   et   seulement 
23  fabricants  en  usines  ou  en  grands  ateliers  ;  en  1902,  le 
nombre  des  métiers  mus  par  l'électricité  était  de  8.736, 
tandis  que  le  nombre  des  moteurs  fonctionnant  dans  les 
autres  industries  n'était  que  de  424,  dont  329  à  Saint- 
Etienne  (1);  en  1903,  la  Compagnie  desservait  9.723  mé- 
tiers à  domicile  contre  512  en  usines.  J^es  bénéfices  de  la 
Société  s'en  ressentaient  ;  pendant  les  sept  premières 
années,   aucun   dividende  ne  fut  distribué  aux  action- 
naires, et  en  1905  elle  ne  servait  qu'un  intérêt  de  30/0(2). 
Les  diverses  circonstances  qui  viennent  d'être  exposées 

(1)  La  puissance  consommée  par  ces  424  moteurs  était  de  789 
ctievaux,  alors  que  la  puissance  moyenne  des  moteurs  des  métiers 
était  de  1/2  cheval. 

(2)  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  245  et  suiv,  —  Mangini,  La  trans- 
form.  du  trav.  par  le  mot.  électv.,  dans  La  houille   blanche,  1905, 
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expliquent  la  rapide  diffusion  du  moteur  électrique  à  do- 
micile :  à  la  fin  de  1894,  année  du  début  de  fonctioTine- 
ment  de  la  Compagnie,  le  nombre  des  métiers  actionnés 
de  la  sorte  était  de  i9  ;  il  passait  à  2.706  en  1898, 
8.736  en  1902  et  à  10.519  en  1904.  Ce  dernier  chiffre  com- 
prenait lO.OoS  métiers  à  domicile.  En  outre,  un  millier 
de  métiers  empruntaient  la  force  électrique  à  d'autres 
usines.  A  cette  dernière  date,  le  nombre  total  des  métiers 
dans  la  région  était  de  25  à  30.000.  Ce  mouvement  était 
encore  favorisé  par  les  encouragements  des  pouvoirs 
publics  et  des  associations  professionnelles.  En  1900,  sur 
les  conseils  de  M.  Boucher,  ancien  ministre  du  Commerce, 
une  Caisse  de  prêts  s'était  constituée  sur  le  modèle  de 
celle  de  Lyon,  afin  de  consentir  des  avances  aux  chefs 
d'ateliers  qui  désireraient  adopter  le  moteur  mécanique. 
Cette  création  répondait  aux  vœux  de  la  Chambre  de 
commerce  et  de  la  Chambre  syndicale  des  tissus  qui, 
dès  1897,  avaient  demandé  au  Gouvernement  de  subven- 
tionner une  caisse  de  ce  genre  ;  la  Chambre  syndicale 
alloua  elle-même  une  subvention  de  1.200  francs,  et  le 
Conseil  général  YOta  500  francs.  Les  facilités  accordées 
par  celte  Caisse  aux  chefs  d'ateliers  ^étaient  d'ailleurs 
presque  superflues,  étant  données  la  modicité  des  frais 
d'installation  du  moteur  électrique  et  la  possibilité  d'uti- 
liser le  même  métier  sans  transformation.  Aussi  la 
Caisse  a-t-elle  eu  peu  de  vitalité  et  son  rôle  effectif  a  été 
peu  important  (1). 

p.  36  et  suiv.  —  SATNT-MA.RnN,  op.  ««*.,  p.  88.  —  Bull,  de  l'Office 
du  Trav.,  1903,  p.  830-831. 

(i)  Gras,  op.  cit.,  p.  221  el  suiv.,  370  et  suiv.  —  Ddbois  et  Ju- 
LIK,  op.  cit.,  p.  239. 
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Les  avantages  #a  moteur  électrique  donnant  au  métier 
•Tnécanique  u-ne  grande  supériorité  par  rapport  au  métier 
à  bras,  condamnent  ce  dernier  à  disparaître  dans  un 
avenir  plus  ou  moins  éloîgniî.  Non  seulement  l'effort  fa- 
tigant que  l'ouvrier  était  obligé  de  dépenser  est  sup- 
primé, mais  le  travail  est  mieux  exécuté  :  le  mouvement 
'étant  plus  régulier  et  moins  saccadé,  les  fils  sont  moins 
exposés  à  se  rompre  ;  la  contexture  de  l'éloffe  est  plus 
régulière;  l'ouvrage,  plus  rapidement  terminé,  est  plus 
frais  et  plus  soigné  ;  pour  le  même  motif,  les  commandes 
sont  plus  rapidement  livrées  en  cas  de  presse.  Aussi  le 
travail  mécanique  est-il  plus  avantageux  pour  les  fabri- 
cants. Il  l'est  également  pour  les  ouvriers,  dont  la  pro- 
duction augmente  en  même  temps  que  leur  fatigue  di- 
minue. 

Ces' avantages  n'ont  cependant  entraîné  aucune  éléva- 
tion des  salaires  dies  tisserands.  L'augmentation  de  pro- 
duction, qui  "est  normalement  de  25  0/0,  atteint  jusqu'à 
400  à  500  0/0  pour  certains  articles  fabriqués  en  pièces 
superposées.  Aussi,  bien  que  la  transformation  de  l'ou- 
lillage  ne  soit  que  partielle,  cette  transformation  suffit 
pour  augmenter  la  puissance  totale  de  production  dans 
une  proportion  telle  qu'il  en  résulte  forcément  un  excès 
par  rapport  aux  besoins  de  la  consommation.  Il  importe 
de  ne  pas  oublieren  effet  que  l'industrie  dont  il  s'agit  est 
Tme  in-du'strie  de  luxe  et  dépendant  de  la  mode,  n'ayant 
que  des  débouchés  limités,  irréguliers  et  difficilement 
extensibles  :  c'est  ainsi  que  la  piX)duction,  qui  était  de 
98  millions  de  francs  en  1909,  et  de  97  en  1910,  ne  dépas- 
sait pas  sensiblement  celle  de  1888,  de  1892, 1895eH90l, 
et  restait  inférieure  à  celle  de  1889  et  1890,  tandis  qu'en 
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1903  elle  n'était  encore  que  de  "^  millions.  Voilà  pourquoi 
les  chiffres  relativement  élevés  de  la  production  actuelle 
ce  correspondent  nullement  à  un  état  de  prospérité  des 
chefs  d'ateliers,  mais  au  contraire  à  une  pleine  période 
de  crise.  L'accroissement  delà  production  n'étant  pas  ab- 
sorbé par  un  accroissement  correspondant  de  la  consom- 
mation, la  conséquence  normale  était  l'abaissement  des 
tarifs  de  façon  et  l'augmentation  du  nombre  des  chômeurs 
dans  les  périodes  de  dépression.  Une  grève  fut  déclarée 
en  1900  dans  le  but  d'enrayer  la  baisse  des  prix  de  façon  ; 
elle  aboutit  à  l'établissement  d'un  tarif.  Moins  de  deux 
ans  après,  celui-ci  n'était  déjà  plus  observé  :  la  concur- 
rence des  tisserands  l'avait  fait  descendre  automatique- 
ment. Lors  de  l'enquête  parlementaire  de  1904,  le  pro- 
duit brut  était  de  3  fr.  oO  à  8  francs  par  métier  ;  on  rele- 
vait même  des  prix  de  façon  de  120  francs  pour  un  char- 
gement de  205  mètres  demandant  60  jours  de  travail,  et 
de  80  francs  pour  un  chargement  de  24  pièces  exécuté 
en  31  jours  ;  dans  le  premier  cas,  après  déduction  du 
prix  de  la  force  motrice  s'élevant  à  19  fr.  98  a  raison  de 
Si  jours  à  37  centimes  par  jour,  6  jours  étant  consacrés 
à  la  mise  en  train,  et  des  frais  de  déplacement,  de  canne- 
tage  et  d'enfilage  s'élevant  à  32  francs,  le  produit  net  est 
de  68  fr.  58,  soit  i  fr.  14  par  jour  ;  dans  le  second  cas,  le 
produit  net  est  de  60  fr.  64,  ou  1  fr.  95  par  jour;  et  il  y 
aurait  encore  à  déduire  les  frais  généraux  dont  le  mon- 
tant est  de  188  francs  par  an,  comprenant  60  francs  de 
loyer,  75  francs  de  réparation  et  d'entretien  du  matériel, 
35  francs  d'éclairage  et  de  chauffage,  6  francs  de  patente 
et  12  francs  de  location  du  moteur.  On  voit  qu'en  tenant 
compte  des  2  ou  3  métiers  tenus  par  des  compagnons  ou 


CHAP.    IX.    —    LES    INDUSTRIES    A    DOMICILE.    LA    RUBANERIE    209 

par  les  membres  de  la  famille  du  chef  d'atelier,  dont  le 
produit  net  se  partage  par  moitié  entre  ce  dernier  et  son 
ouvrier,  le  gain  de  l'un  et  de  l'autre  reste  bien  faible,  ne 
s'élevant  guère  au-dessus  de  3  francs  par  jour  pour  le 
chef  d'atelier,  et  de  1  fr.  50  pour  l'ouvrier;  les  salaires 
ont  constamment  baissé  depuis  dix  ans,  les  façons  de 
5  à  6  francs  descendant  à  2  francs,  1  franc  et  jusqu'à 
60  centimes.  A  la  même  époque,  46  0/0  des  métiers 
étaient  en  état  de  chômage  à  Saint-Etienne  et  30  0/0  à  la 
campagne.  Depuis  cette  date,  la  situation  ne  s'est  pas 
améliorée,  et  les  plaintes  sont  plus  vives  que  jamais  (1). 

On  voit  que  la  crise  est  moins  sensible  pour  les  tisse- 
rands ruraux  que  pour  ceux  de  la  ville.  Ces  derniers 
éprouvent  en  effet  une  concurrence  sérieuse  de  la  part 
des  premiers  :  le  coût  de  l'existence  moins  élevé,  d'une 
façon  générale  les  plus  grandes  facilités  d'existence  que 
procure  le  séjour  à  la  campagne,  la  possibilité  d'allonger 
la  durée  du  travail,  parfois  poussée  jusqu'à  15,  16  et 
18  heures  par  jour  grâce  à  l'absence  de  limitation  dans  la 
fourniture  de  laforce  motrice,  permettent  aux  tisserands 
qui  y  sont  établis  de  se  contenter  de  salaires  moindres, 
et  poussent  un  grand  nombre,  parmi  ceux  de  la  ville,  à 
s'y  transporter;  après  la  grève  de  1900,  4.000  métiers 
avaient  émigré  de  la  sorte  dans  la  montagne  (2). 

A  cette  cause  d'abaissement  des  salaires  et  d'aggrava- 
tion du  chômage,  s'en  ajoute  une  autre,  spéciale  aux 

(1)  Enquête  parleni.,  op.  cit.,  t.  III,  p.  235  el  suiv.  ;  1.  V,  p.  272 
el  suiv.  —  Mangini,  loc.  cit.  —  G.  Grandgeorge,  Vind.  text.  en 
France  en  19i0,  p.  34-35  ;Irf.,  dans  L'industrie  textile,  mars  1912, 
p.  87. 

(2)  Enquête  parlem.,  t.  III,  p.  243,  270  et  suiv. 

Olphe-Galliard  14 
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compagnons.  En  supprimant  l'effort  pénible  qu'exigeait 
le  maniement  du  métier  à  bras,  le  moteur  mécanique  l'a 
rendu  accessible  aux  femmes  et  aux  enfants  :  alors  que 
ces  deux  catégories  de  travailleurs,  surtout  la  première, 
en  étaient  écartées  par  l'excès  d'effort  musculaire  néces- 
saire qui  leur  occasionnait  de  très  graves  accidents,  et  ne 
s'y  occupaient  qu'exceptionnellement,  leur  tâche  se 
borne  désormais  à  surveiller  le  métier  et  à  actionner  le 
levier  d'embrayage,  opérations  qui  exigent  seulement  de 
l'attention  et  delà  patience.  Aussi  les  compagnons  sont- 
ils  de  plus  en  plus  remplacés  par  les  femm.es  et  les  en- 
fants des  chefs  d'ateliers  ou  par  les  femmes  des  ouvriers 
métallurgistes.  Outre  l'économie  des  salaires  qui  leur 
étaient  payés,  la  suppression  des  ouvriers  étrangers 
permet  aux  chefs  d'ateliers  de  jouir  d'une  vie  domestique 
plus  intime  et  d'élever  un  plus  grand  nombre  d'enfants. 
On  pourrait  opposer  à  ces  avantages  les  inconvénients 
résultant  du  travail  en  famille  qui  contribue  souvent  à 
faire  négliger  l'éducation  des  enfants  et  les  soins  du  mé- 
nage lorsqu'il  occupe  habituellement  et  d'une  façon  in- 
tensive tous  les  membres  de  la  famille  ;  d'autre  part,  l'éco- 
nomie réalisée  sur  les  salaires  n'est  sensible  que  dans 
l'hypothèse  oi^i  les  compagnons  sont  remplacés  par  la 
femme  ou  les  enfants  du  chef  d'atelier  lui-même.  La  con- 
séquence la  plus  grave  de  cetle  situation  est  celle  qui 
atteint  l'ouvrier  ainsi  privé  de  son  gagne-pain  :  aussi 
observe-t-on  plus  d'instabilité  dans  cette  partie  de  la  po- 
pulation, obhgée  d'émigrer  vers  d'autres  professions  (1). 


(1)  Rapp.  de  la  Commiss.  de  la  Soc.  d'agric,  loc.  cit.  —  Manginf, 
toc.  cit.  —  Dl'bois  et  Julin,  op.  cit.,  p.   256  et  suiv.   —  Enquête 
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On  voit,  par  les  indications  qui  précèdent,  que  l'em- 
ploi du  moteurmécanique,  avec  les  avantages  de  confort, 
d'hygiène,  de  rapidité  d'exécution  du  travail  qu'il  pro- 
cure au  rubanier  à  domicile,  lui  on  a  apporté  la  contre- 
partie par  la  surproduction  et  l'aggravation  de  la  concur- 
rence qui  résultent  de  cette  facilité  de  production 
dépassant  l'extension  des  débouchés.  C'est  à  cette  circons- 
tance qu'il  faut  attribuer  l'arrêt  qui  se  manifeste  dans  la 
dilïusion  du  moteur  à  domicile  :  alors  qu'en  1904,  on  en 
comptait  environ  11.000,  en  1911,  leur  nombre  ne  dépas- 
sait ce  chiffre  que  de  678,  soit  une  progression  annuelle 
dix  fois  moindre  pour  la  période  1904-1911  que  pour  celle 
de  1894  à  1904.  En  outre,  si  le  nombre  des  chefs  d'ateliers 
augmente  dans  la  campagne,  par  suite  de  la  tendance 
croissante  vers  la  fabrication  des  articles  courants,  il  di- 
minue sans  cesse  à  Saint-Etienne,  et  un  mouvement  s'ob- 
serve, de  la  part  des  ouvriers  tisseurs  de  la  ville,  à  se  re- 
tourner vers  d'autres  professions  comme  celle  de 
l'armurerie.  La  concurrence  étrangère  se  fait  de  plus  en 
plus  vivement  sentir,  et  il  n'est  pas  difficile  de  prévoir 
que,  sous  cette  pression,  la  fabrique  stéphanoise  sera 
obligée  d'accentuer  de  plus  en  plus  le  mouvement  de 
concentration  industrielle  déjà  commencé  ;  la  baisse 
constante  des  prix,  occasionnée  par  cette  concurrence, 
contribuera  à  activer  cette  évolution  en  même  temps 
qu'à  faire  disparaître  les  ateliers  de  famille  (1). 

parlem.,  t.  III,  p.  244,   312,  etc.   —  De  Boissieu,  op.  cit.,  p.   85; 
L'usine  au  logis,  clans  la  Quinzaine,  mai  1904,  p.  256. 

(1)  Chambre  de  commerce  de  Saint-Etienne,  Sit.  gén.  des  ind. 
et  coin,  de  la  circonscr.  —  Le  même  mouvement  s'est  produit, 
avec  encore  plus  de  rapidité  et  d'intensité  à  Bàle  où  la  nature  des 
produits  commandait  une  production  plus  industrialisée.  Cepen- 
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Il  convient  à  cet  égard  de  ne  pas  oublier  que  l'indus- 
trie du  ruban  de  nouveauté  pratiquée  à  domicile  n'est 
pas  de  celles  qui  se  plient  aisément  à  la  concentration  en 
grands  ateliers:  l'irrégularité  des  besoins  de  la  consom- 
mation, les  fluctuations  de  la  mode  dont  elle  dépend  s'y 
opposent.  Ce  n'est  pas  dans  ce  domaine,  mais  dans  celui 
des  articles  courants  qu'à  Saint-Etienne  comme  à  l'étran- 
ger se  développe  la  fabrication  en  usines.  En  ce  qui  con- 
cerne cette  deuxième  catégorie  de  produits,  le  régime 
du  grand  atelier  mécanique  est  imposé  par  la  concur- 
rence etla  nécessité  qui  en  résulte  pour  le  fabricant  de 
réaliser  une  production  à  la  fois  plus  intensive  et  plus 
économique  ;  les  avantages  de  ce  régime  pour  l'ouvrier, 
au  point  de  vue  des  salaires  et  de  la  régularié  de  l'em- 

dant  celte  localité  se  trouvait  dans  des  conditions  encore  plus  fa- 
vorables que  Saint-Etienne  au  point  de  vue  de  la  force  motrice. 
L'usine  hydraulique  de  Rheinfeiden,  sur  le  Rhin,  dont  la  puis- 
sance va  être  portée  à  35.000  chevaux,  et  d'autres  usines  voisines 
fournissent  l'énergie  électrique  au  prix  de  70  francs  par  an  pour 
des  moteurs  d'un  quart  de  cheval,  en  sorte  que  la  dépense  par 
jour  et  par  métier,  y  compris  l'amortissement  et  l'entretien,  ne 
dépasse  pas  55  centimes.  La  distribution  est  encore  facilitée  par 
l'organisation  des  habitants,  qui  se  groupent  en  associations  pour 
procéder  aux  installations  et  acheter  en  bloc  l'électricité  aux 
usines.  Ces  associations  à  responsabilité  solidaire  des  membres 
obtiennent  ainsi  des  conditions  plus  avantageuses  et  contribuent 
puissamment  à  la  diffusion  de  l'énergie  électrique  dans  la  région: 
à  Bâle  et  dans  les  environs,  on  comptait  en  1905  22  de  ces  asso- 
ciations, comprenant  35  localités.  Ce  mouvement,  qui  date  de 
1899,  n'a  pas  empêché  la  disparition  progressive  du  lissage  à  do- 
micile, concentré  dans  les  usines  :  en  1881,  on  comptait  en  Suisse 
30.398  métiers  à  bras  pour  la  soierie;  il  n'y  en  avait  plus  que 
20.625  en  1891,  19.544  en  1900  et  11.430  en  1906  (Jdlin,  dans  la 
Revue  soc.  calhoL,  1905,  p.  306  et  suiv,  —  J.  Sigg,  La  protect.  lég. 
du  trav.  en  Suisse,  1911,  p.  473). 
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ploi,  sont  sensibles  (1).  Mais  ce  n'est  pas  la  concurrence 
de  cette  fabrication  qui  pèse  sur  l'industrie  à  domicile, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  l'objet  propre  de  celle-ci  : 
elle  lui  enlève  seulement  la  production  courante  qui  eût 
été  pour  elle  un  appoint  de  sa  prospérité  et  un  moyen  de 
pallier  l'irrégularité  des  commandes.  En  cette  matière, 
l'avantage  de  la  concentration  industrielle  tient  beaucoup 
moins  à  la  force  motrice  ou  à  l'outillage,  qui  sont  les 
mêmes  chez  le  rubanier  à  domicile  et  à  l'usine,  qu'aux 
besoins  d'ordre  commercial  d'une  production  plus  régu- 
lière et  répondant  à  une  direction  uniforme.  En  ce  qui 
concerne  l'article  de  nouveauté,  au  contraire,  l'atelier  à 
domicile  n'étant  point  menacé,  le  métier  à  bras  ne  cons- 
tituait pas  une  cause  d'infériorité  économique  pour  le 
rubanier  à  domicile  ;  ce  n'est  donc  point,  comme  bien 
des  auteurs  l'ont  cru,  l'adoption  du  moteur  mécanique 
qui  lui  a  permis  de  subsister  ;  il  se  serait  maintenu  sans 
cette  transformation  (2). 

L'action  de  la  concurrence  des  usines  sur  l'industrie 
de  la  rubanerie  à  domicile  est  donc  indirecte,  et  ses  ré- 
sultats ne  peuvent  être  qu'à. longue  échéance  :  seule  la 
transformation   des   industries   saisonnières   auxquelles 

(1)  C'est  ainsi  qu'indépendamment  de  la  régularité  de  produc. 
tion  résultant  de  la  constance  des  débouchés,  les  perles  occasion- 
nées à  l'ouvrier  à  domicile  par  le  montage  des  métiers  sont  pour 
ainsi  dire  supprimées  :  les  métiers  restent  affectés  autant  que 
possible  au  même  article  ;  le  remontage  est  souvent  fait  par  un 
personnel  spécial.  Au  total,  on  évalue  cette  perle  à  un  liuilième 
du  temps  employé  au  tissage  à  domicile,  alors  qu'elle  ne  dépas- 
sait pas  3  0/0  dans  les  grands  ateliers. 

(2)  Enquête  parlem.,  loc.  cit.,  p.  239,  299.  —  Mangini,  op.  cit., 
p.  26-27,  31.  —  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  244. 
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elle  doit  son  existence  actuelle  pourrait  entraîner  sa  dis- 
parition immédiate.  En  cette  matière,  il  est  difficile  d'éta- 
blir des  pronostics  sur  des  tendances  aussi  vagues  que 
celles  qui  se  manifestent.  La  fabrication  en  usines  s'est 
sensiblement  développée  depuis  que  l'abaissement  du 
prix  des  articles  courants  en  a  étendu  les  déboucbés  et 
les  a  démocratisés  :  en  mettant  le  ruban  ordinaire  et  uni 
à  la  portée  des  classes  populaires,  cette  industrie  a  ac- 
quis des  débouchés  qui  lui  permettent  de  produire  ces 
articles  d'une  façon  continue  et  en  quantités  considé- 
rables ;  un  indice  de  ce  développement  apparaît  dans  le 
fait  de  la  suppression  de  l'échantillonnage  pour  les  ar- 
ticles unis  ou  mélangés  soie  et  coton,  dont  l'écoulement 
est  assuré  (1).  Quant  à  ceux  de  nouveauté,  les  variations 
plus  intenses  que  jamais  de  la  mode  dont  ils  dépendent, 
accentuent  encore  l'irrégularité  de  leurs  débouchés  et  le 
besoin  de  l'industrie  dont  ils  sont  l'objet  ;  dans  l'en- 
semble, il  ne  semble  pas  que  ce  besoin  ait  diminué  ni  que 
l'accroissement  de  la  consommation  qui  se  manifeste  in- 
cessamment dans  toutes  les  branches  de  la  production  ne 
se  produise  pas  dans  celle-ci.  Rien  ne  prouve  sans  doute 
que  le  régime  de  ces  industries,  si  irréguHer,  si  funeste 
par  suite  sous  bien  des  rapports  à  leur  vraie  prospérité, 
ne  se  modifiera  pas  dans  le  sens  d'une  production  plus 
réguhère  et  moins  abandonnée  aux  caprices  de  la  mode: 
l'intérêt  des  chefs  d'industrie  qui  dirigent  celle-ci  en  la 
servant  directement,  comme  celui  des  producteurs  qui  en 
dépendent  indirectement  comme  les  fabricants  de  ru- 
bans, devrait  y  pousser.  Rien  non  plus  ne  montre  qu'une 
telle  modification  soit  prochaine. 

(1)  Enquête  parlem.,  /oc.  cit.,  p.  267,  290. 
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D'autre  part,  cette  prospérité  si  aléatoire  ne  profite 
guère  aux  travailleurs  à  domicile,  du  moins  à  ceux  de  la 
ville,  puisque  l'excès  de  production  résultant  de  l'adop- 
tion du  métier  mécanique  s'ajoute  à  la  concurrence  qu'ils 
ont  à  soutenir  contre  les  tisserands  de  la  campagne  plus 
avantagés  au  point  de  vue  de  l'économie  dans  le  coût  de 
l'existence.  On  a  déjà  noté  le  mouvement  d'exode  qui 
tend  à  se  produire  de  la  ville  vers  la  campagne  :  ce  sont 
les  tisserands  à  la  main  qui  sont  les  premiers  éliminés 
par  cette  double  concurrence  et  qui  sont  obligés,  soit  de 
changer  de  métier,  soit  de  se  transportera  la  campagne 
afin  de  bénéficier  de  l'économie  des  frais  généraux  (1). 
Mais  les  métiers  mécaniques  urbains  eux-mêmes  pour- 
ront-ils soutenir  la  lutte  contre  ceux  de  la  campagne,  oti 
le  moteur  mécanique  se  répand  déplus  en  plus?  A  sup- 
poser que  ceux-ci  doivent  définitivement  l'emporter,  les 
avantages  qui  pourraient  résulter  de  ce  déplacement 
d'une  industrie  urbaine  comme  celle-ci  au  point  de  vue 
des  conditions  d'existence  des  travailleurs  seraient  com- 
pensés par  la  difficulté  qu'éprouveraient  les  chefs  d'ate- 
liers urbains  à  se  déplacer  et  qui  a  été  notée  plus  haut  ; 
de  sorte  que  la  plupart  d'entre  eux  seraient  certainement 
empêchés  de  bénéficier  de  ces  avantages  et  souffriraient 
d'autant  plus  de  la  crise. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  ce  n'est  pas  au  moteur 
mécanique  qu'est  dû  le  maintien  de  l'industrie  à  domicile 
de  la  rubanerie,  puisque  celle-ci  n'était  pas  directement 
menacée  par  le  grand  atelier  mécanique,  et  que  cette 
prospérité  profite  autant,  en  fait,  au  tissage  à  bras  de  la 

(1)  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  230  et  suiv.,  267  et  suiv. 
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campagne  qu'au  tissage  mécanique.  C'est  au  contraire  le 
moteur  à  domicile  qui,  en  accroissant  la  capacité  de  pro- 
duction de  l'ouvrier,  a  occasionné  une  surproduction  qui 
n'était  nullement  commandée  par  un  accroissement  cor- 
respondant de  la  consommation,  et  qui  a,  par  suite,  em- 
pêché le  tisserand  de  bénéficier  de  la  prospérité  actuelle 
de  son  industrie.  11  est  donc  inexact  de  prétendre  que 
dans  ce  domaine  «  la  houille  blanche  défait  en  partie 
l'œuvre  de  la  houille  noire  »  (1).  L'action  de  celle-ci,  ou 
plutôt  du  grand  ateher  mécanique,  ne  s'exerçait  pas  di- 
rectement, et  son  développement  n'était  pas  atteint  par 
celui  du  moteur  mécanique.  Ce  dernier  n'est  pour  rien 
dans  le  maintien  de  l'atelier  de  famille,  et  n'empêchera 
pas  sa  disparition  le  jour  où  les  besoins  du  marché  exi- 
geront la  production  en  grande  industrie.  Son  unique 
bienfait  aura  été  l'améhoration  des  conditions  d'hygiène 
des  travailleurs. 

(1)  H.  DE  BoissiEU,  Le  mouv.  écon.,  p.  111. 


CHAPITRE  X 


LE    TISSAGE   DE   LA   SOIE   A   DOMICILE 


Cette  industrie  présente  plus  d'une  analogie,  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  ici,  avec  celle  qui  vient  d'être 
examinée.  La  concentration  commerciale  s'y  manifeste 
aussi  de  très  bonne  heure,  par  suite  de  la  même  nécessité 
qui  obligé  une  production  d'une  certaine  importance 
d'articles  de  luxe  à  chercher  des  débouchés  plus  étendus 
que  la  clientèle  locale.  On  la  signale  dès  le  xvi'  siècle  : 
en  1554,  les  marchands  lyonnais  a  conduisant  la  manu- 
facture de  velours  et  de  draps  de  soie  sans  être  assis  tous 
les  jours  sur  le  métier  et  sans  mener  la  navette  »,  ob- 
tiennent  les  privilèges  des  maîtres-ouvriers  en  soie.  En 
1595,  les  métiers  se  répandaient  hors  de  la  ville,  et  les 
maîtres-ouvriers  de  Lyon  se  plaignaient  du  développe- 
ment de  ce  régime.  C'est  pourquoi  les  règlements  de 
1619  et  1667  visent  les  maîtres-ouvriers  «  qui  travaillent 
à  façon  pour  les  autres  maîtres  à  cause  de  leur  indigence, 
comme  aussi  les  compagnons,  ouvriers,  apprentis,  tein- 
turiers et  autres  patrons  employés  audit  état  de  la  soie  ». 
A  cette  dernière  date,  les  marchands  n'ayant  pas  fait 
d'apprentissage  et  distribuant  seulement  le  travail  aux 
maîtres-ouvriers  étaient  nombreux.  Les  plus  prospères, 
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parmi  ces  derniers,  s'élevaient  rapidement  au  rang  de 
fabricants,  et  la  classe  des  ouvriers  se  composait  des  plus 
pauvres  et  des  moins  capables,  ainsi  qu'en  témoignent 
les  dispositions  du  règlement  relatives  au  rembourse 
ment  des  avances  qu'ils  reçoivent  des  fabricants.  Le 
nombre  des  maitres-marcliands  augmente  encore  dans 
le  cours  du  xvni^  siècle  :  durant  les  six  premiers  mois  de 
l'année  17H,  117  maîtres  s'étaient  fait  inscrire  comme 
marchands;  en  1731,  120  à  180  gros  marchands  occu- 
paient les  trois  quarts  des  métiers,  et  700  petits  mar- 
chands se  répartissaient  le  surplus,  le  nombre  des 
maîtres-ouvriers  était  de  8.000.  Toutefois  cette  concen- 
tration commerciale  se  manifeste  surtout  au  profit  des 
plus  fortes  maisons,  dont  le  nombre  diminue  en  même 
temps  que  leur  chiffre  d'affaires  augmente  :  le  nombre 
des  principaux  marchands,  entre  1739  et  1777,  passe  de 
406  à  366,  tandis  que  celui  des  métiers  s'élève  de  8.331  à 
11.3r)6,  et  que  la  production  monte  de  40  à  60  millions 
de  livres  tournois  (1). 

Ce  développement  du  régime  de  la  fabrique  collective 
était  la  conséquence  de  l'accroissement  de  la  consomma- 
tion des  étoffes  de  luxe  dans  les  classes  riches,  et  aussi 
des  soies  unies  et  des  tissus  de  qualité  inférieure  obtenus 
par  le  mélange  de  la  laine,  du  coton  et  du  fil,  dans  une 

(1)  Pariset,  Hist.  de  la  fabr.  lyonn.,  1901,  p.  45  et  suiv.,  84  et 
suiv.,  176.  —  J.  GoDART,  L'ouvrier  en  soie,  1899,  p.  26. —  Ce  mou- 
vement se  manifeste  dans  le  mode  d'inslallalion  des  marchands. 
En  1712,  les  maîtres-ouvriers  se  plaignent  de  l'orgueil  de  ces  der- 
niers qui  «  dédaignent  de  conserver  les  boutiques  élevées  où  les 
fabricants,  comme  ceux  désignés  actuellement  sous  le  nom  de 
petits  marchands  »  font  commerce,  et  prennent  des  magasins  au 
rez-de-chaussée  (Pariset,  p.  145-146). 
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clientèle  plus  étendue.  Toutefois  cette  dernière  tendance, 
qui  aurait  assuré  la  stabilité  et  le  développement  normal 
de  la  fabrique  lyonnaise,  était  contrebalancée,  sous  l'An- 
cien Régime,  par  l'inlluence  de  plus  en  plus  sensible  de 
la  mode.  Dès  le  xvi'  siècle,  cette  industrie  se  ressentait 
profondément  des  crises  économiques  et  des  ordon- 
nances somptuaires.  A  partir  de  1761,  la  substitution  des 
tissus  unis,  taffetas,  satins  et  velours,  aux  étoffes  bro- 
chées réservées  pour  les  vêtements  de  cérémonie,  en  se 
prêtant  aux  inventions  les  plus  capricieuses  de  l'orne- 
mentation des  garnitures  et  des  broderies,  détermine 
une  mobilité  incessante  de  la  mode  :  c'est  alors  qu'on 
voit  apparaître  successivement  les  jupes  plissées,  les 
robes  retroussées,  volantes  ou  lévites,  les  jupes  cou- 
vertes de  nœuds,  de  coques,  de  bouillons  de  gaze  ou  de 
fleurs  artificielles.  A  partir  de  1782,  la  mode  des  étolTes 
blanches,  puis  des  toiles  de  Jouy,  en  1786  l'imitation  des 
habitudes  anglaises  accentua  encore  cette  situation.  De 
là  les  profondes  fluctuations  qui  atteignaient  l'industrie 
de  la  soie.  Le  comte  d'Albon  écrivait  en  1789,  dans  sa 
lettre  sur  les  industries  de  luxe  :  «  Avec  vos  fabriques  de 
luxe,  vous  ne  pouvez  pas  répondre  aux  ouvriers  de  deux 
jours  de  vie;  aujourd'hui  vous  les  occupez,  demain  une 
récolte  manque,  le  goût  des  consommateurs  change,  un 
deuil  de  Cour  de  quelque  durée  interdit  l'usage  de  vos 
fabrications,  une  autre  manufacture  vous  enlève  la  pré- 
férence, une  guerre  s'élève,  vos  métiers  s'arrêtent,  vos 
ouvriers  n'ont  plus  de  pain.  Dans  toutes  les  circonstances 
critiques,  la  première  économie  que  font  les  citoyens 
c'est  de  retrancher  les  dépenses  d'appareil,  d'agrément, 
de  faste  :  que  deviennent  vos  ouvriers  ?  »  Aussi  les  fabri- 
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cants  faisaient  sans  se  lasser  démarches  sur  démarches 
auprès  de  la  Cour  pour  obtenir  des  commandes  (1). 

Cette  situation  était  bien  de  nature  àfavoriserle  main- 
tien de  la  fabrique  collective  et  à  empêcher  le  développe- 
ment de  la  grande  industrie  qui  s'adapte  moins  facile- 
ment à  des  conditions  aussi  variables  du  marché.  Cet  effet 
devait  être  cependant  beaucoup  plus  transitoire  dans 
cette  industrie  que  dans  celle  de  la  rubanerie  stépha- 
noise.  Très  sensible  aux  xvn'et  xvni"  siècles,  tant  que  la 
fabrique  lyonnaise  resta  spécialisée  dans  les  articles  de 
luxe,  brocarts,  tissus  à  ramages,  dont  les  figures  combi- 
nées avec  une  grande  richesse  d'invention  exigeaient 
l'art  du  dessinateur,  une  habileté  technique  consommée 
et  une  grande  variété  des  modèles,  il  s'atténua  considé- 
rablement à  partir  du  début  du  xix*  siècle  lorsque  cette 
fabrique,  se  pliant  aux  besoins  nouveaux  de  la  consom- 
mation, commença  à  s'orienter  vers  la  production  des 
étoffes  unies  et  à  bon  marché.  Cette  tendance,  que  nous 
avons  déjà  notée  sous  l'Ancien  Régime,  s'accentue  sous 
la  Restauration,  grâce  au  progrès  réalisé  dans  l'ou- 
tillage par  le  métier  Jacquard  qui,  en  supprimant  la  ti- 
reuse, dont  l'office  était  défectueux  et  fatigant,  et  en  fa- 
cilitant les  changements  de  dessins,  augmente  considé- 
rablement la  production  et  permet  d'abaisser  les  prix  de 
vente.  Les  perfectionnements  apportés  à  ce  mécanisme 
par  Breton,  en  1813,  ainsi  que  les  améliorations  prati- 
quées dans  l'emploi  des  matières  premières,  dans  la  tein- 
ture, l'apprêt,  la  filature,  l'invention  de  nouvelles  sortes 

(1)  Pariset,  op.  cit.,  p.  70,  218  et  suiv.  —  Godart,  op.  cit., 
p.  205  et  suiv. 
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de  tissus,  en  généralisèrent  l'usage  et  en  permirent 
l'application  progressive,  des  étoffes  unies  aux  étoffes 
brochées  et  de  luxe,  à  partir  de  1823.  Il  en  résulta,  d'une 
part,  un  accroissement  important  de  la  production,  qui 
passa  de  40  millions  de  francs  à  la  fm  du  Premier  Empire 
à  80  millions  à  la  fin  de  la  Restauration,  et,  d'autre  pari, 
un  mouvement  d'émigration  de  la  fabrication  des  ar- 
ticles à  bon  marché  vers  les  campagnes,  tandis  que  celle 
des  articles  de  luxe,  en  raison  de  la  délicatesse  du  tra- 
vail, des  connaissances  techniques  et  du  goût  artistique 
qu'elle  exige,  resta  la  spécialité  de  la  ville  (1). 

C'est  celte  évolution  de  l'objet  de  la  fabrique  lyonnaise 
qui  explique  les  fluclualions  de  sa  prospérité.  L'essor  de 
la  fabrication  urbaine,  durant  la  première  moitié  du 
xix*  siècle,  se  manifesta  par  un  accroissement  du  nombre 
des  métiers,  qui  passe  de  5.800  en  1800  à  20.000  en  1815, 
35.000  en  1834  et  50.000  en  1848,  pour  Lyon  seule- 
ment (2).  De  là  aussi  par  conséquent  l'augmentation  du 
nombre  des  ouvriers,  et  l'agrandissement  de  la  ville  qui, 
commencé  en  1824,  se  poursuit  rapidement  dans  le  quar- 
tier de  la  Croix-Rousse  oîi  les  travailleurs  jouissent  de 
meilleures  conditions  d'hygiène  que  dans  le  centre  de  la 
ville,  tandis  qu'un  grand  nombre  de  chefs  d'ateliers,  en- 
richis par  cette  rapide  prospérité,  devenaient  proprié- 
taires de  leur  maison  ou  de  leur  étage.  Quant  à  la  nou- 
velle population  ouvrière,  forcément  immigrée  du  dehors, 

(1)  Pariset,  op.  cit.,  p.  300  et  suiv.  —  Dubois  et  Julin,  op.  cit., 
p.  108,  123.  —  H.  DE  BoissiEU,  La  fabr.  lyonn.,  dans  la  Science 
sociale,  juin  1900,  p.  507  et  suiv. 

(2)  Cette  dernière  date  marque  l'apogée  de  la  fabrication  ur- 
baine, qui  n'a  cessé  de  décroître  depuis  cette  époque. 
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elle  constituait  une  classe  indépendante,  de  simples  auxi- 
liaires sans  attaches  durables  avec  leur  ateiier,  recrutés 
dans  les  moments  de  presse  pour  être  débauchés  lorsque 
les  commandes  diminuaient  ;  le  niveau  moral  de  cette 
catégorie  de  travailleurs  souffrait  sensiblement  de  ces 
conditions  et  les  violences  de  1831  et  de  1834  en  furent 
la  conséquence  (1).  De  là  aussi  les  préoccupations  des 
patrons  lyonnais  relativement  à  leurs  rapports  avec  cette 
main-d'œuvre,  qui  se  traduisent  notamment  par  les  lois 
de  l'an  XI  et  de  1806  sur  les  livrets  d'acquit  (2). 

La  situation  des  tisserands  urbains  fut  profondément 
atteinte  par  la  concurrence  du  tissage  rural.  Au  début, 
cette  concurrence  ne  se  fit  sentir  qu'indirectement  par  le 
détournement  de  la  faveur  de  la  clientèle  qui  délaissait 
les  articles  de  luxe  au  profit  des  articles  ordinaires,  et 
restreignait  d'autant  les  débouchés  de  la  fabrique  ur- 
baine :  sous  l'Empire,  la  mode  des  jupes  amples  à  gros 
plis,  exigeant  des  étoffes  unies  et  les  petits  façonnés,  fit 
abandonner  les  grands  façonnés  ;  la  crise  occasionnée 
par  la  guerre  de  Sécession  étendit  celte  défaveur  à  tous 
les  façonnés  ;  la  maladie  des  vers  à  soie,  renchérissant 
le  prix  de  la  matière  première,  accentua  celte  décadence, 


(1)  Le  mouvement  analogue  que  nous  avons  signalé  sous  l'An- 
cien Régime  avait  déjà  donné  lieu  à  une  classe  de  compagnons 
distincte  de  celle  des  maîtres-ouvriers  et  qui  avait  formé  des  So- 
ciétés du  Devoir.  Mais  c'est  surtout  dans  la  première  moitié  du 
xix^  siècle  que  son  importance  grandit  :  en  1831,  on  comptait 
30.000  compagnons  contre  9.000  chefs  d'ateliers. 

(2)  Pariset,  op.  cit.,  p.  234,  300  et  suiv.  ;  Id.,  Rapp.  du  Comité 
départ.,  p.  375  et  suiv.  —  Mathé,  Les  tisseurs  en  soie  de  Lyon, 
1900,  p.  58. 
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au  point  que  l'exportation  des  façonnés  descendit  de 
66  millions  de  francs  en  1859  à  1,7  en  1872.  Ce  sont  les 
métiers  ruraux,  adonnés  à  la  fabrication  des  étoffes 
unies  ou  de  fils  mélangés  à  bon  marché,  qui  bénéfi- 
cièrent de  ce  changement  dans  le  goût  des  consomma- 
teurs :  en  1875,  ceux-ci  demandaient  presque  exclusive- 
ment cette  catégorie  de  produits.  Le  bas  prix  relatif  de  la 
main-d'œuvre  rurale  était  pour  beaucoup  dans  le  bon 
marché  de  ces  étotfes  et  dans  l'évolution  de  la  produc- 
tion :  depuis  1831,  les  exigences  croissantes  des  ouvriers 
lyonnais  pesaient  sur  les  tarifs,  en  sorte  qu'en  dépit  de 
la  hausse  des  salaires  qui  se  produisit  dans  les  cam- 
pagnes jusqu'en  1875  par  suite  de  l'extension  des  dé- 
bouchés, le  travail  y  restait  encore  plus  économique  (i). 
Les  ouvriers  lyonnais  se  trouvaient  de  la  sorte  particu- 
lièrement désavantagés,  ne  pouvant  arriver  à  exercer 
avec  succès  une  action  collective  pour  laquelle  le  con- 
cours des  tisserands  ruraux,  qui  leur  eût  été  nécessaire, 
leur  faisait  défaut.  La  conséquence  de  cette  situation  fut 
l'accroissement  du  nombre  des  métiers  ruraux,  qui 
n'était  que  de  20.000  en  1847  tandis  que  celui  des  métiers 
urbains  était  de  40.000,  et  qui  s'élève  à  36.000  en  18n3  et 

(1)  Dans  les  riches  campagnes  de  l'Ain,  de  l'Isère  eL  de  la 
Savoie,  le  tisseur  paysan,  propriétaire  de  sa  maison  et  d'un 
petit  domaine,  jouit  de  facilités  d'existence  qui  lui  permettent  de 
se  contenter  de  salaires  bien  inférieurs  à  ceux  qui  sont  nécessaires 
au  tisseur  lyonnais.  C'est  pour  la  même  raison  que  les  usines  éta- 
blies à  la  campagne  y  ont  recruté  aisément  leur  personnel,  à  la 
condition  de  lui  laisser  la  liberté  nécessaire  pour  les  travaux  des 
champs  (Ardouin-Dumazet,  Les  petites  ind.  rur.,  p.  90  et  suiv.}. 
Depuis  1875,  les  salaires  ont  baissé  de  nouveau,  ils  sont  en 
moyenne  de  650  francs  par  an,  chiffre  auquel  ils  se  maintiennent 
grâce  aux  contrats  collectifs  établis  depuis  1889. 
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75.000  en  1875  ;  à  ces  deux  dernières  dates,  le  nombre 
des  métiers  urbains  était  descendu  au  contraire  à  33.000, 
puis  à 30.000  (1). 

Ce  développementde  la  fabrication  des  étoffes  de  vente 
courante  devait  aboutir,  par  le  jeu  normal  de  son  exten- 
sion même  et  de  la  concurrence  qui  en  résultait,  à  la 
création  des  usines  employant  la  force  et  l'outillage  mé- 
caniques ;  celles-ci  apparaissent  vers  1860,  mais  se  mul- 
tiplient surtout  à  partir  de  1875,  se  bornant  au  début  à  la 
fabrication  des  articles  ordinaires  réservés  aux  métiers 
ruraux.  Ni  la  nature  du  produit,  ni  la  nécessité  du  recru- 
tement de  spécialistes,  ne  les  obligeait  à  s'installer  aux 
abords  de  la  ville  :  au  contraire,  l'utilisation  de  la  force 
hydraulique  pour  le  moulinage  avait  créé  des  centres  de 
fabrication,  dans  le  voisinage  des  cours  d'eau,  dont  pro- 
fitèrent les  nouvelles  usines  (2).  Les  chefs  de  ces  éta- 
blissements, d'importance  restreinte  à  l'origine,  étaient 
d'ailleurs  de  petits  chefs  d'ateliers,  façonniers  ou  contre- 
maîtres intermédiaires  entre  les  fabricants  lyonnais  et 
les  ouvriers  des  campagnes,  qui  avaient  profité  de  la 
prospérité  de  leur  industrie  pour  devenir  d'abord  proprié- 

(1)  Pariset,  Rapp.  du  Com.  départ.,  p.  378,  382,  384  et  suiv.  — 
Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  127  et  suiv.  —  L.  Bonnevay,  Le  tiss. 
en  boutique  de  Saint-Nizier  d'Azergues,  dans  les  Questions  prati- 
ques, 1900,  p.  158-159.  —  P.  Gemahling,  Travailleurs  au  rabais^ 
1910,  p.  269. 

(2)  L'industrie  textile,  dans  la  région  lyonnaise,  ne  s'est  pas  dé- 
veloppée aux  abords  des  mines  de  la  Loire,  dont  la  houille  est 
plus  chère  que  les  autres  houilles  françaises  (H.  de  Boissieu,  loc. 
cit.  ;  ibïd.,  octobre  1900,  p.  351).  En  pareil  cas,  nous  l'avons  vu, 
la  facilité  des  transports  constituée  par  les  cours  d'eau  offre  beau- 
coup plus  d'avantage  que  la  proximité  du  combustible. 
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laires  d'un  certain  nombre  de  métiers,  puis  pour  créer 
de  petits  ateliers  mécaniques  ;  plus  tard,  à  mesure  que 
la  concentration  s'accentuait  et  que  l'établissement  des 
usines  exigeait  des  capitaux  plus  considérables,  ce  furent 
les  fabricants  qui  créèrent  ces  établissements  (1)  ;  mais, 
en  ce  qui  concerne  les  premières  usines  créées,  la  situa- 
tion de  leurs  directeurs  s'ajoutait  encore  aux  autres 
causes  déterminant  le  lieu  de  leur  installation.  On  ju- 
gera de  ce  développement  par  la  progression  du  nombre 
des  métiers  mécaniques,  qui  passe  de  5.000  en  1875  à 
22.000  en  1889  et  33.000  en  i900,  sans  compter  45.000 
métiers  existant  à  cette  dernière  date  dans  les  départe- 
ments voisins,  d'une  production  équivalente  à  celle  de 
150.000  métiers  à  bras  ;  quant  à  la  production,  elle 
s'élève  de  38  millions  de  francs  en  1876,  à  124  en  1879  et  à 
155  en  1900  (2). 

Peu  à  peu  cependant,  le  métier  mécanique,  à  la  suite 
de  perfectionnements  successifs,  aborda  les  genres  plus 
riches,  enlevant  de  plus  en  plus  au  métier  à  bras  urbain 
le  domaine  qui  était  sa  spécialité.  Actuellement,  aucun 
article,  si  compliqué  soit-il,  n'est  exclu  de  la  fabrication 
mécanique  pour  des  motifs  d'ordre  technique  :  l'École  de 
tissage  de  Lyon  possède  des  modèles  de  machines  capa- 
bles de  les  exécuter  tous  sans  exception.  Le  seul  obstacle 
qui  s'oppose  à  cette  fabrication  est  celui,  d'ordre  com- 
mercial, que  nous  avons  déjà  constaté  dans  la  rubanerie  . 
les  débouchés  de  ces  articles,  plus  subordonnés  aux  va- 

(1)  En  189i,  les  fabricants  étaient  propriétaires  des  deux  cin- 
quièmes des  métiers  ;  en  1899,  la  proportion  était  des  deux  tiers. 

(2)  Pariset,  Rapp.  du  Corn,  départ.,  p.  383;  Hist.  de  la  fabr. 
lyon.,  p.  388  et  suiv.,  399,  411. 
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riations  de  la  mode,  ne  sont  pas  assez  constants  pour 
que  le  coût  de  l'outillage  et  l'élévation  des  frais  g-éné- 
raux  paissent  être  compensés  par  l'accroissement  de  la 
production  ;  ces  articles  continueront  donc  à  alimenter 
le»  métiers  à  bras  gui  s'adaptent  plus  facilement  que 
l'usine  à  la  succession  des  périodes  de  chômage  et  de 
surproduction.  Au  contraire,  pour  les  étoffes  à  bon  mar- 
ché, la  douceur  du  fonctionnement  du  métier  mécanique 
et  les  perfectionnements  obtenus  dans  l'apprêt  et  la  tein- 
ture, permettent  d'employer  la  soiegrègeetlesfitsécrus, 
et  de  produh'e  des  tissus  d'un  poids  et  d'un  prix  très  ré- 
duits qui  peuvent  être  conservés  en  magasin  en  atten- 
dant que  le  fabricant  soit  fixé  sur  la  teinte  qu'ils  devront 
recevoir  ;  ces  conditions  facilitent  la  fabrication  en  stock 
de  l'usine  mécanique,  dont  les  débouchés  sont  assurés. 
Sans  doute  les  tissus  de  soie  et  de  velours,  même  de  qua- 
lité ordinaire,  restent  des  produits  de  luxe,  soumis  à  des 
changements  dans  le  goût  de  la  clientèle,  qui  obligent 
le  fabricant  à  varier  incessamment  la  combinaison  des 
matières  premières,  des  couleurs  et  l'aspect  des  tissus  : 
mais  ces  variations  sont  infiniment  moins  profondes  pour 
des  articles  mis  à  la  portée  de  la  masse  des  consomma- 
teurs que  pour  les  articles  riches  qui  ne  se  prêtent  pas 
aux  facilités  qu'on  vient  de  voir  (I). 

C'est  sur  les  métiers  urbains,  spécialisés  ainsi  qu'on  l'a 
vu  plus  haut  dans  la  production  de  grand  luxe,  que  pèse 
le  plus  lourdement  cette  situation.  Non  seulement  la  con- 
currence du  travail  mécanique  et  rural  contribue  à  abais- 
ser les  tai'ifs,  mais  l'ouvrage  devient  lui-même   de  plus 

(1)  Pabiset,  loc.  cit.  —  Dubois  et  Jdlin,  op.  cit.,  p.  139  et  suiv. 
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en  plus  rare  et  incerLain.  Si  le  canut  \yonna.is  a  survécu 
dans  une  certaine  mesure  à  la  création  des  usines,  c'est 
à  cause  da  soin  qu'il  apporte  à  son  travail  et  dont  l'im- 
portance est  considérable  dans  une  industrie  de  ce  genre, 
de  l'attention  et  de  l'esprit  d'invention  qu'il  met  en 
œuvre  dans  la  reproduction  des  modèles  artistiques  .et 
que  seul  le  chef  d'atelier  à  domicile  est  capable  de  possé- 
der ;  mais  c'est  surtout  à  cause  de  la  souplesse  avec  la- 
quelle ce  petit  atelier  peut  suivre  les  fluctuations  du  mar- 
ché, supportant  les  périodes  de  crises  par  le  chômage  et 
celles  de  forte  activité  par  le  surmenage.  Aussi  tous  les 
fabricants  qui  se  livrent  à  la  production  de  ces  articles 
ont-ils  intérêt  à  conserver  cette  main-d'œuvre  sans 
laquelle  ils  ne  pourraient  répondre  en  temps  voulu  aux 
commandes  pressées  et  changeantes  qui  s'appliquent  à 
ceux-ci  (1). 

On  voit  que  la  question  qui  se  pose  au  sujet  du  main- 
tien du  tissage  à  domicile  de  la  soie,  se  présente  d'une 
façon  à  peu  près  semblable  à  celle  qui  a  été  examinée 
dans  le  chapitre  précédent  à  propos  de  la  rubanerie  à 
domicile,  avec  cette  aggravation  toutefois  que  la  concen- 
tration en  usines  est  plus  avancée  dans  l'industrie  lyon- 
naise que  dans  celle  de  la  Loire,  et  que  l'atelier  du  canut 

(1)  «  Le  fcibricanl  attend  anxieusement  le  résultat  des  échan- 
tillons qu'il  a  fournis  aux  commissionnaires.  II  est  tardivement 
fixé  sur  l'article  adopté  par  la  consommation  ;  et  il  doit  se  tenir 
en  mesure  de  l'exécuter  rapidement,  car  il  sait  que  de  nombreux 
concurrents  s'empareront  de  cet  article  dès  qu'il  aura  paru,  et  le 
reproduiront  dans  les  qualités  les  plus  diverses.  Il  émiette  sa  pro- 
duction, parce  que  la  mode  capricieuse  réclame  la  nouveauté  dans 
tous  les  genres  de  tissus  multipliés  à  l'infini...  »  (Pariskt,  op.  cit., 
p.  385,  394  et  suiv.  —  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  158). 
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résiste  avec  plus  de  peine  que  celui  du  rubanier  :  le 
nombre  des  métiers  urbains,  qui  était  de  40.000  en  1847, 
descend  à  35.000  en  18o3,  30.000  en  187o,  20.000  en  1880 
et  il. 020  en  1900  ;  ce  dernier  chiffre  comprenait  8.63T 
métiers  à  bras  et  2.383  métiers  mécaniques  (1). 

Une  autre  cause  d'infériorité  du  métier  lyonnais  réside 
dans  la  difficulté  de  son  adaptation  à  la  force  mécanique. 
Tandis  que  le  métier  à  ruban  de  Saint-Etienne  sert  à  la 
fabrication  mécanique  sans  autre  transformation  que 
celle  de  la  transmission,  cette  adaptation  du  métier  lyon- 
nais, sans  être  matériellement  impossible,  ne  donne  pas 
des  résultats  satisfaisants  :  l'augmentation  de  la  vitesse 
du  battant  produit  des  vibrations  qui  nuisent  aune  bonne 
exécution  du  travail.  Il  est  donc  indispensable  pratique- 
ment, pour  le  tisserand  qui  adopte  la  force  mécanique, 
de  remplacer  son  métier  en  bois  par  celui,  entièrement 
en  fer,  qui  est  employé  à  l'usine.  Un  tel  changement  est 
coûteux  :  alors  que  le  prix  d'un  métier  à  bras  est  de  600  fr. 
pour  le  travail  des  unis  et  de  800  francs  pour  celui 
des  façonnés,  on  évalue  le  coût  de  l'installation  d'un  mé- 
tier mécanique  à  1.280  francs,  se  décomposant  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Prix  du   métier 775 

Transmission 50 

Régulateur 40 

Inïtalla'.ion  électrique 40 

Moteur 300 

Supports  du   métier 75 

Total 1280 

Les  frais  d'entretien   sont  de  30  à  40  francs  par  an,  et 
(1)  Pariset,  loc.  cit.  —  Mathé,  op.  cit.,  p.  58. 


CnAP.    X.    —   LE   TISSAGE    DE    LA    SOIE    A    DOMICILE         229 

l'amortissement  peut  être  évalué  à  40  francs,  le  métier 
pouvant  durer  une  trentaine  d'années  ;  il  y  a  lieu  d'ajou- 
ter le  prix  de  la  force  motrice  (1). 

C'est  en  vue  de  faciliter  cette  transformation  que  s'est 
réorganisée  en  1898  la  Caisse  de  prêts  des  chefs  d'atelier 
en  soie  de  Lyon.  Cette  Caisse,  fondée  en  4832  dans  le  but 
de  venir  en  aide  aux  chefs  d'atelier  endettés  et  ne  po.u- 
vant  se  libérer,  reçut  l'appui  des  pouvoirs  publics  par 
la  reconnaissance  d'utilité  publique  et  une  subvention  de 
25.000  francs  à  laquelle  la  Condition  des  soies  ajouta 
15.000  francs  ;  son  Conseil  d'administration  se  composait 
du  maire,  de  trois  conseillers  municipaux  et  de  six  fabri- 
cants membres  du  Conseil  des  prud'hommes.  Sur  de- 
mande par  écrit  et  après  enquête,  la  Caisse  faisait  des 
avances  dont  le  montant  ne  pouvait  dépasser  la  valeur 
du  matériel  possédé  par  l'emprunteur.  Celui-ci  s'enga- 
geait par  écrit  à  rembourser  le  prêt  sur  le  produit  de  ses 
prix  de  façon,  jusqu'à  concurrence  du  huitième  de  ces 
prix  ;  dans  le  cas  où  il  changeait  de  fabricant,  le  nouveau 
fabricant  devait  prendre  l'engagement  de  retenir  le  mon- 
tant de  ce  remboursement  sur  les  prix  de  façon  ;  la  Caisse 
se  référait,  en  cette  matière,  aux  prescriptions  édictées 
par  le  litre  111  de  la  loi  du  18  mars  1806. 

Les  avances  en  vue  de  la  transformation  de  l'outillage 
ne  s'ajoutèrent  qu'assez  tard  à  l'objet  principal  de  l'ins- 
titution. Dès  1842,  Bunel,  dans  son  Histoire  de  la  Croix- 
Rousse,  prévoyant  la  victoire  de  l'usine  sur  l'atelier  à  do- 
micile, préconisait  l'installation  de  machines  à  vapeur  de 
^  à  10  chevaux  dans  les  maisons  à  cinq  étages  des  canuts 

(1)  Pariset,  op.  cit.,  p.  410.  —  Dubois  et  Julin,  o^p.  cit.,  p.  166 
«t  suiv.  —  Enquête  parlent.,  t.  III,  p.  131  et  suiv. 
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qui  comprenaîen  en  moyenne  10  métiers  par  étage,  pen- 
sant que  le  perfectionnement  de  l'outillage  placerait  le 
chef  d'atelier  à  domicile  sur  le  pied  d'égalité  avec  le 
grand  atelier.  C'était  prendre  l'effet  pour  la  cause,  pais- 
que,  nous  l'avons  vu  ,  c'est  l'évolution  dans  la  nature  de 
la  production  qui  a  rendu  nécessaire  l'emploi  de  la  force 
mécanique,  tandis  que  la  seule  raison  d'être  de  l'atelier 
à  domicile  était  de  répondre  aux  besoins  de  la  produc- 
tion à  laquelle  l'atelier  mécanique  s'appliquait  d'une  façon 
peu  satisfaisante.  Cette  préoccupation  subsista  dans  les 
esprits  :  en  1867,  la  Société  des  sciences  et  de  l'industrie 
de  Lyon  mettait  au  concours  l'étude  des  moteurs  et  des 
métiers  les  plus  propres  à  la  transformation  du  petit  ate- 
lier ;  à  l'occasion  de  l'Exposition  de  1878,  la  Chambre 
syndicale  des  tisseurs  fit  une  étude  de  la  question.  Celle- 
ci  n'était  pas  mûre,  puisque  les  délégués  de  la  Chambre 
syndicale,  dans  leurs  rapports,  ne  purent  retenir  ni  l'ap- 
plication de  la  force  hydraulique  ou  de  la  vapeur,  se  prê- 
tant mal  à  une  grande  subdivision  et  à  un  emploi  irrégu- 
lier, ni  le  moteur  à  gaz,  trop  coûteux  et  d'un  maniement 
incommode(l).  En  1880,1a  Chambrede  commerce  décida 
la  création  d'un  atelier  d'expérimentation  et  d'une  Société 

(1)  Des  projets  avaient  été  dressés,  tendant  soit  à  la  construc- 
tion de  maisons  ouvrières  dotées  de  la  force  centrale  à  vapeur, 
soit  à  l'adduction  des  eaux  de  la  Loire  ou  du  Haut-Rtiône  sous 
pression.  Le  projet  Bergier,  notamment,  visait  à  la  créatioa  d'une 
cité  ouvrière,  en  dehors  de  Lyon,  composée  de  250  maisons  indé- 
pendantes, reliées  à  une  centrale  à  vapeur  et  pouvant  contenir  de 
2  à  6  métiers,  pour  un  prix  moyen  de  location  de  1.300  francs 
{Réforme  soc,  1882,  t.  I,  p.  79  et  suiv.,  130-131).  Ces  idées  furent 
reprises  par  la  Société  pour  le  développement  du  lissage,  qui  or- 
ganisa en  1907  un  concours  de  projets  pour  la  construction  d'une 
Cité  ouvrière  et  d'une  usine  collective. 
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de  crédit  pour  facililer  aux  petits  ateliers  cette  transfor- 
mation ;  elle-même  contribua  au  capital  de  celle-ci,  s'éle* 
vant  à  130.000  francs,  par  une  subvention  de  40.000  fr. 
Huit  ateliers  seulement  profitèrent  de  ces  facilités.» 
et  la  Société  disparut  en  1886,  cédant  l'atelier  à  l'École 
municipale  de  tissage.  Les  frais  d'installation  atteignaient 
8  à  10.000  francs,  et  le  prix  du  gaz,  qui  était  de  1  frauc 
par  métier  et  par  jour,  rendait  son  emploi  impraticable, 
malgré  la  réduction  du  prix  du  mètre  cube  de  30  à  20  cen- 
times consentie  par  la  Compagnie  du  gaz  en  faveur  des 
petits  moteurs. 

En  189S,  les  progrès  accomplis  dans  la  technique  de 
réiectricité  avaient  rendu  possible  lasolution  du  problème: 
sur  l'initiative  d'un  fabricant,  M.  L.  Riboud,  fut  ifondée  la 
Société  p-Qur  la  défense  du  tissage  lyonnais,  dans  le  hut 
d'aider  à  cette  transformation.  Elle  re^ut  à  cet  effet  une 
subvention  de  30.000  francs  de  la  Chambre  de  commerce, 
100.000  francs  du  Conseil  municipal  et  10.000  francs  du 
Conseil  général  ;  en  outre,  les  souscriptions  des  membres 
de  la  Société  s'élevèrent  à  53.000  francs.  Après  entente 
avec  la  Caisse  de  prêts,  il  fut  décidé  que  celle-ci  accor- 
derait des  avances  de  1.400  francs  au  plus  par  métier, 
sans  intérêt,  et  jusqu'à  concurrence  de  deux  métiers  par 
atelier,  sous  la  caution  d'une  personne  solvable.  L'em- 
prunteur s'engageait  à  rembourser  par  des  prélèvements 
de  1<0  0/0  sur  le  prix  des  façons  exécutées  à  l'aide  du  nou- 
vel outillage.  Le  propriétaire  de  l'immeuble  devait  pro- 
mettre de  son  côté  de  ne  pas  saisir  le  matériel  jusqu'à 
son  complet  remboursement.  Après  avoir  songé  sans 
succès  à  l'emploi  de  l'air  comprimé,  la  Société  s'adressa  à 
la  Société  des  Forces  motrices  du  Rhône,  dite  Société  de 
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Jonage,  qui  accorda  des  condi lions  de  faveur  aux  petits 
ateliers  :  pour  une  somme  forfaitaire  de  7o  francs  par  an 
et  par  métier,  celle-ci  fournissait  la  force  nécessaire  pour 
actionner  non  seulement  le  métier,  mais  aussi  4  broches 
de  cannetage  ou  de  dévidage,  jusqu'à  concurrence  de 
2o0  heures  par  mois  ;  la  force  revenait  ainsi  à  30  centimes 
par  jour  pour  chaque  métier. 

Ces   conditions   avantageuses    séduisirent  un  certain 
nombre  de  chefs  d'ateliers  :  2o0  d'entre  eux  adoptèrent 
l'outillage  mécanique  et  50  ouvriers  quittèrent  l'usine 
pour  s'installer  à  leur  compte  (1).  De  1899,  date  du  début 
de  fonctionnement  de  la  Caisse  de  prêts  pour  la  transfor- 
mation de  l'outillage,    jusqu'en  1902,    le   nombre   des 
prêts    consentis   était  de  138  et  leur  montant  s'élevait  à 
208.  942  fr.  70.  Sur  cette  somme,  10.166  fr.  05  seulement 
avaient  été  remboursés  par  69   emprunteurs.   La  Caisse 
s'était  heurtée  au  mauvais  vouloir  des  débiteurs  qui  se  fon- 
daient sur  les  subventions  accordées  par  les  pouvoirs  pu- 
blics pour  soutenir  qu'ils  ne  seraient  tenus  à  aucun  rem- 
boursement. Une  pétition   d'un  certain  nombre  d'entre 
eux,  publiée  par  le  journal  Le  Progrès,  réclamait  une  li- 
mitation des  remboursements  à  S  francs  par  mois,  ce  qui 
aurait  correspondu  à  une  durée  de  25  ans   environ  pour 
le  paiement  total  des   sommes  avancées.  Etfectivement, 
en  dépit  des  garanties  stipulées,  la  Caisse  était  privée  de 
tout  moyen  de   coercition  :  le  livret  d'acquit  ne  fonction- 
nait pas,  les  employés  chargés  d'inscrire  les  sommes  dues 

(1)  En  1900,  87  ateliers  comprenant  195  métiers  étaient  ainsi 
transformés  ;  l'année  suivante,  on  comptait  300  métiers  environ 
sur  les  8.000  existant  à  Lyon  ;  en  1904,  leur  nombre  ne  dépassait 
pas  400. 
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s'épargnant  ce  supplément  de  travail.  En  outre,  les  deux 
premiers  mois  étant  perdus  pour  le  tisseur  non  habitué 
à  son  nouvel  outillage,  les  remboursements  ne  commen- 
çaient pas  avant  la^deuxième  année.  Sur  138  débiteurs 
de  1901,  3  avaient  refusé  de  'reconnaître  leur  dette,  24 
l'avaient  reconnue  mais  ne  payaient  rien,  les  autres  ne 
payaient  que  de  faibles  acomptes,  à  l'exception  de  5  seu- 
lement qui  s'étaient  libérés  en  totalité.  Malgré  cette  to- 
lérance de  la  Caisse,  les  rapports  entre  elle  et  ses  débi- 
teurs étaient  tendus  ;  ceux-ci  ne  trouvaient  pas  facile- 
ment des  répondants,  et  la  Caisse  dut  décider,  en  1902, 
de  ne  plus  accorder  qu'une  partie  des  frais  d'installation 
d'un  seul  métier,  cette  avance  étant  régulièrement  ins- 
crite sur  le  livret  (1). 

En  définitive,  la  cause  de  l'insuccès  de  l'entreprise  n'a 
pas  consisté  dans  des  difficultés  d'ordre  technique,  puis- 
que l'électricité  se  prêtait  parfaitement  à  la  transforma- 
tion, et  que  les  conditions  faites  aux  chefs  d'ateliers 
étaient  des  plus  favorables  ;  elle  ne  résidait  pas  non 
plus  dans  l'absence  de  ressources,  la  Caisse  ayant  tou- 
jours des  ressources  disponibles  plus  que  suffisantes. 
Cette  cause  était  intrinsèque  à  la  nature  de  l'industrie  en 
question.  Non  seulement  les  intéressés  ne  reconnaissaient 
pas  l'importance  des  avantages  qui  leur  étaient  offerts, 
mais  l'institution  avait  rencontré  une  véritable  hostilité 
de  leur  part,  que  le  Conseil  d'administration  comparait  à 
celle  qui  avait  accueilli,  il  y  a  un   siècle,  l'apparition  des 

(1)  Comptes  rendus  de  la  Caisse.  —  Mathé,  op.  cit.,  p.  60  et  suiv. 
—  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  160  et  suiv.  —  Dépos.  du  Cons. 
d'admin.  de  la  Caisse  à  VEnquête  parlem.,  t.  III,  p.  131  et  suiv.  — 
Réforme  sociale,  loc.  cit.,  p.  461. 
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métiers  Jacquard.  Une  telle  opposition  n'était  pas  lefrult 
d'une  culture  économique  et  sociale  incomplète  qui  em- 
pêchait les  canuts  d'apprécier  sainement  leur  intérêt  : 
elle  répondait  à  un  pressentiment  des  inconvénients  qui 
résulteraient  pour  eux  d'une  transformation  générale  de 
l'outillage.  La  meilleure  preuve  de  l'infécondité  foncière 
de  cette  transformation  à  l'égard  de  la  situation  du  tis- 
sage à  domicile  est  l'arrêt  qui  s'est  produit  dans  le  déve- 
loppement général  de  ce  mouvement.  Bien  que  lestailfs 
de  la  Société  de  Jonage  aient  été  encore  abaissés,  le  prix 
forfaitaire  de  l'énergie  électrique  n'étant  plus  que  de 
63  francs  pai'  an,  correspondant  à  une  dépense  de  21  cen- 
times par  métier  et  par  jour,  le  nombre  des  métiers  à 
domicile  mus  électriquement  ne  s'est  guèr«  développé, 
puisqu'il  ne  dépasse  pas  700  à  800  ;  les  10.000  moteurs 
installé.'^  par  la  Compagnie,  répartis  entre  4.000  abonnés 
et  absorbant  31.000  chevaux,  appailiennent  à  de 
grands  et  moyens  ateliers  de  passem-enterie,  moulinage, 
tulle,  etc.,  dont  certains  consomment  jusqu'à  1.600  che- 
vaux. 

11  semble  à  première  vue  que  l'augmentation  de  ren- 
dement du  métier  mécanique  constitue,  pour  le  chef 
d'atelier  à  domicile,  un  avantage  important.  On  estime 
qu'un  métier  à  bras  produisant  pour  1.200  francs  de  façon 
annuellement  donne  un  bénéfice  net  de  900  francs  après 
déduction  de  25  0/0  pour  frais  de  tordage,  pliage,  mon- 
tage du  métier  et  dévidage  des  trames  :  un  métier  mé- 
canique donne  un  produit  brut  double,  et  ne  supporte 
qu'une  même  proportion  de  frais  accessoires,  malgré  le 
prix  de  la  force  motrice  et  de  l'installation,  l'importance 
de  ceux-là  diminuant  en  raison  de  la  plus  grande  Ion- 
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gueur  des  chaînes,  en  sorte  que  le  bénéfice  net  s'élèverait 
à  1.800  francs  dans  ce  cas.  Et  ce  résultat  n'exige  plus  de 
la  part  du  tisserand  une  habileté  technique  consommée 
comme  avec  le  métier  à  bras  :  alors  qu'il  faut  être  boQ 
ouvrier,  c'est-à-dire  avoir  fait  un  apprentissage  de  quatre 
ans,  pour  gagner  2  fr.  50  par  jour  avec  un  métier  à  bras, 
le  mécanicien,  après  quinze  jours  d'essais,  gagne  eott- 
ramment  3  francs  en  usine  en  regardant  marcher  son 
métier  ;  les  aptitudes  générales  nécessaires  à  la  direc- 
tion d'un  petit  atelier  suffisent  désormais  pour  pouvoir 
profiter  de  ces  avantages.  D'autre  part,  l'emploi  du  mé- 
tier mécanique  permet  au  tisseur  à  domicile  de  se  livrer 
à  la  fabrication  de  l'article  courant,  moins  sujet  aux  fluc- 
tuations de  la  mode,  et  décompter  sur  un  gain  plus  cons- 
tant ;  en  fait,  les  tisserands  qui  ont  adopté  le  métier  mé- 
canique s'adonnent  de  préférence  à  cette  fabrication  (1). 
Le  résultat  est  loin  d'être  aussi  satisfaisant  qu'il  appa- 
raît au  premier  abord.  En  abordant  la  production  qui 
constitue  l'objet  des  usines,  l'atelier  à  domicile  s'expose 
à  une  concurrence  bien  difficile  à  soutenir.  La  baisse  des 
prix  de  ces  articles,  dont  certains  se  vendent  jusqu'à 
1  fr.  3o  le  mètre,  ne  permet  pas  de  payer  les  prix  de 
façon  qui  atteignaient  jadis  jusqu'à  1  fr.  50  et  2  francs  le 
mètre,  un  tisserand  à  bras  occupé  à  cette  fabrication  ga- 
gnerait donc  moins  que  les  femmes  qui,  dans  les  tissages 
mécaniques,  reçoivent  des  salaires  de  2  francs  à  3  fr.  50 
par  jour.  Il  s'ensuit  que  le  produit  d'un  métier  à  bras  ne 
peut  plus  être  estimé  à  une  moyenne  de  1 .200  à  1 .500  francs, 
comme  il  y  a  trente  ans,   mais   descend  parfois  jusqu'à 

{!)  Enquête  parlem.,  loc.  cit. —   H.  de   Boissieu,  dans  la  Quin- 
zaine, p.  249  et  suiv.  —  Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  176. 
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400  francs.  L'économie  du  prix  de  revient  réalisée  dans 
les  usines  vient  de  ce  que  les  frais  généraux  y  sont  infi- 
niment moindres,  répartis  sur  un  nombre  considérable 
de  métiers,  que  ceux  que  comporterait  le  même  nombre 
de  métiers  installés  en  petits  ateliers  à  domicile.  En  ce 
qui  concerne  un  seul  des  éléments  de  ces  frais,  le  coût  de 
la  force  motrice,  on  conçoit  qu'en  dépit  des  conditions 
de  faveur  consenties  aux  petits  métiers,  il  doive  être 
maintenu  à  un  taux  bien  plus  élevé  pour  le  petit  atelier 
qui  ne  consomme  irrégulièrement  qu'un  demi  ou  un  tiers 
de  cheval  que  pour  la  grande  usine  qui  en  emploie  cou- 
ramment 500  à  1.000  :  aussi  le  prix  de  la  force  motrice, 
qui  était  75  francs  par  métier  pour  le  premier,  peut  être 
abaissé  à  20  francs  pour  le  second.  Dans  l'ensemble,  on 
estime  que  les  prix  de  façon  devraient  être,  pour  le  tra- 
vail à  domicile,  de  5  centimes  plus  élevé  que  pour  le  tra- 
vail en  usine.  A  cette  raison  de  la  supériorité  de  ce  der- 
nier, il  faut  encore  ajouter  les  avantages  de  la  division 
des  opérations,  de  la  surveillance  et  de  la  régularité  de 
la  fabrication,  de  l'économie  du  temps  résultant  de  la 
concentration  de  toutes  les  opérations  complémentaires 
du  tissage  (1). 

Cette  situation  est  encore  aggravée  par  le  développe- 
ment de  la  main-d'œuvre  féminine.  Alors  que  l'efTort 
exigé  par  le  métier  à  bras,  à  l'exception  de  celui  de  pe- 
tite largeur,  éloignait  du  tissage  le  personnel  féminin,  la 
facilité  du  travail  à  l'aide  du  métier  mécanique  permet 
au  contraire  de  l'utiliser  avantageusement   :   aussi  ob- 

(1)  H.  DE  BoissiEu,  loc.  cit.  —  E.  Payen,  Les  moteurs  à  domic, 
■dans  VEcon.  franc.,  1902,  t.  I,  p.  685.  —  Enquête  parlem.,  p.  18 
et  suiv.,  135  et  suiv. 
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serve-l-oii  une  tendance  très  marquée  à  la  substitution 
des  ouvrières  au  personnel  masculin,  non  seulement 
dans  les  usines  où  elle  se  généralise  de  plus  en  plus, 
mais  dans  les  ateliers  à  domicile  employant  la  force  mé- 
canique, où  elle  procure  au  chef  d'atelier  l'économie  des 
prix  de  façon  qu'il  payait  aux  compagnons.  Actuellement 
on  compte,  dans  les  ateliers  à  domicile,  les  deux  tiers 
de  femmes  contre  un  tiers  d'hommes.  Les  compagnons 
désertent  de  plus  en  plus  le  métier,  attirés  par  les  sa- 
laires plus  élevés  des  opérations  accessoires  de  l'indus- 
trie de  la  soie, telles  que  l'apprêt  etla  teinture,  exécutées 
en  usine,  et  le  quartier  de  la  Croix-Rousse  est  maintenant 
peuplé  d'ouvriers  appartenant  à  toutes  les  industries.  On 
cite  même  tel  atelier  à  domicile  dont  le  chef,  remplacé 
par  sa  femme  au  métier,  s'adonneà  d'autres  occupations. 
On  conçoit  que  celte  tendance  contribue  puissamment  à 
la  baisse  des  tarifs,  le  travail  féminin  étant,  ici  comme 
ailleurs,  moins  rémunéré  que  celui  des  hommes  (1). 

D'un  autre  côté,  l'abaissement  du  prix  de  revient  des 
articles  faits  mécaniquement  se  répercute  fâcheusement 
sur  les  articles  de  luxe,  dont  la  consommation  tend  à  se 
restreindre.  Le  développement  de  la  production  lyon- 
naise porte  surtout  sur  les  tissus  mélangés,  dontle  chiffre 
est  passé  de  124  à  164  millions  de  1879  à  1902;  il  en  est  de 
même  de  la  mousseline  de  soie,  qui  a  progressé  encore 
plus  rapidement,  passant  de  28  millions  en  1897  à 
85  millions  en  1902.  Les  couturiers  ont  avantage  à  em- 
ployer ces  tissus  d'un  prix  de   revient  plus  abordable  et 


(1)  Dubois  el  Julin,  op.  cit.,  p.  177  et  suiv.  —  Enquête  parlera. y 
p.  18  et  suiv.,  56  et  suiv. 
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d'une  exécution  plus  rapide,  permettant  l'emploi  des  or- 
nements extérieurs,  galons,  rubans,  passementerie,  den- 
telles, qui  leur  procure  des  prix  de  confection  élevés, 
plutôt  que  de  belles  étolTes  à  dessins  variés,  plus  coû- 
teuses, mais  qui  proscriraient  les  accessoires.  Aussi  les 
tissus  de  soie  pure,  de  1879  à  1902,  ont  diminué  de  186 
à  115  millions.  Un  retour  de  la  mode  vers  les  étoffes 
riches  et  les  grands  façonnés  s'est  produit,  il  est  vrai, 
dans  les  dernières  années  du  xix^  siècle  et  les  premières 
du  xx%  correspondant  à  l'accroissement  général  du  luxe. 
Mais  ce  mouvement  n'a  point  favorisé  les  ateliers  à  do- 
micile :  les  exigences  des  tisseurs  à  bras,  disproportion- 
nées avec  la  hausse  qu'on  pouvait  en  attendre,  et  la  faci- 
lité avec  laquelle  le  métier  mécanique  pouvait  s'adapter  à 
la  fabrication  de  ces  articles,  ont  permis  à  la  grande  in- 
dustrie de  donner  satisfaction  à  ce  besoin  de  la  clientèle 
sans  que  cette  augmentation  de  la  production  se  fît  sen- 
tir par  une  élévation  correspondante  du  chiffre  d'affaires  ; 
malgré  Taccroissement  des  demandes,  les  prix  n'ont  pas 
cessé  de  baisser,  dans  la  proportion  de  160  à  100  francs 
le  kilogramme  pour  le  façonné,  de  1885  à  1900,  et  de 
125  à  75  francs  pour  l'uni  (f). 

Nous  ne  rencontrons  donc  pas  ici,  comme  dans  la  ru- 
banerie  stéphauoise,  une  influence  de  la  variabilité  de  la 
mode  assez  intense  pour  s'opposer  au  travail  de  l'usine 
et  maintenir  l'atelier  à  domicile  :  cette  influence  se  re- 
trouverait dans  les  autres  industries  des  accessoires  du 
costume,  comme  la  dentelle  et  la  passementerie,  sur  les- 

(1)  IbicL,  p.  46,  60-61,  135  et  suiv.  —  Pariset,  op.  cit.,  p.  406. 
—  Ddbois  et  JuLiN,  op.  cit.,  p.  139  et  suiv. 
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quelles  les  fluctuations  de  la  mode  s'exercent,  soit  par 
une  surpixMluction,  soit  par  un  ralentissenaent  ou  même 
par  un  arrêt  de  la  fabrication  ;  ici,  elle  est  contrebalan- 
cée, dans  les  industries  des  tissus  gui  forment  le  fond  du 
costume,  par  les  procédés  qui  ont  été  exposés  plus  haut, 
grâce  auxquels  le  fabricant  peut  varier  les  genres  d'une 
façon  presque  indéfinie.  Sans  doute,  les  changements  de 
la  mode  se  font  toujours  sentir  par  les  modifications 
qu'ils  imposent  à  la  contexture  de  l'étoffe  et  à  sa  teinte  : 
le  chiffre  lui-même  de  la  production  en  est  peu  affecté, 
à  la  condition  que  le  fabricant  réussisse  à  conformer  sa 
production  à  ces  exigences. 

Aussi,  contrairement  à  ce  qui  s'est  prodaît  dans  la  ru- 
banerie,  la  fabrication  mécanique  s'est  étendue   peu   à 
peu  aux  genres  riches  :  en  1880  déjà,  le  damas  se  faisait 
au  métier  mécanique  ;    en  1883,  on  l'a  appliqué  au  ve- 
lours façonné,  et  en  1893  au  façonné  à  deux  lats.  Le  do- 
maine propre  du  tisserand  à  bras  se  trauve  ainsi  réduit  à 
la  fabrication  des  échantillons,  qui  n'est  que  de  faible  du- 
rée et  dont  le  produit  est  quelquefois  laissé  pour  compte 
au  tisseur,  et  aux  articles  à  peu  près  délaissés  comme  les 
étoffes  de  grand  luxe  pour  l'ameublement,  dont  le  carac- 
tère artistique  n'en  permet  la  production  qu'à  titre  excep- 
tionnel. La  constatation  de  cette  tendance,  dont  le  terme 
est  la  disparition  totale  de  l'atelier  à  domicile,  alarme  les 
esprits  qui  redoutent  que  celle-ci    n'entraîne  avec  elle 
celle  d'une  industrie  qui  intéresse  le  patrimoine  artis- 
tique de  la  nation  entière  :  il  n'est  guère  possible  en  effet 
qu'un  travail  qui  a  cessé  d'être  rémunérateur  pour  l'ou- 
vrier, et  qui  ne  pourrait  Têtre  qu'au  moyen  de  subven- 
tions^ puisse  continuer  à  être  pratiqué  par  l'industrie 


240  LA    FORCE    MOTRICE 

privée.  C'est  à  des  cas  de  ce  genre  que  doivent  répondre 
des  manufactures  nationales  comme  celles  des  Gobelins 
et  de  Sèvres  ;  ce  moyen  paraît  être  le  seul  qui  permette 
de  conserver  une  production  qui  ne  répond  pas  aux  be- 
soins de  la  clientèle  (1). 

Au  point  de  vue  de  l'ouvrier  tisseur,  cette  évolution 
ne  saurait  être  considérée  comme  ayant  nécessairement 
des  conséquences  funestes.  11  ne  faut  pas  oublier,  lors- 
qu'on déplore  la  disparition  des  ateliers  de  canuts,  que 
leur  nombre  s'est  multiplié  durant  une  période  relative- 
ment courte,  comprise  dans  les  deux  premiers  tiers 
du  xix°  siècle,  et  que  la  profession,  à  cette  époque  de  sa 
prospérité,  s'était  recrutée  parmi  les  populations  dé  la 
campagne.  C'est  un  mouvement  inverse  qu'a  accompli 
l'usine,  restituant  aux  régions  rurales  où  elle  se  dévelop- 
pait les  travailleurs  que  l'atelier  à  domicile  leur  avait  en- 
levés :  un  grand  nombre,  parmi  ces  ouvriers  tisseurs  ou 
leurs  enfants,  ont  en  efTet  quitté  le  métier  à  domicile  où 
ils  ne  gagnaient  que  700  à  800  francs  par  an,  pour  les  tis- 
sages mécaniques  de  tulles  ou  de  dentelles,  ou  pour  les 
teintureries  où  ils  gagnent  de  1.700  à  1.800  francs  par 
an  (2). 

Sans  doute  l'ouvrier  tisseur  perd  ainsi  la  possibilité  de 
devenir  chef  d'atelier  et  de  conquérir  son  indépendance 
par  l'activité  et  l'esprit  d'épargne  qui  suffisaient  autrefois 
à  lui  fournir  les  ressources  nécessaires  à  l'acquisition  de 

(1)  Pariset,  liapp.  du  Com.  départ.,  p.  392.  —  Dubois  et  Julin, 
op.  cit.,  p.  177.  —  Dépos.  de  M.  Isaac  à  l'enquête  parlem.,  p.  56- 
57.  —  Ibid.,  p.  148  et  suiv.  —  Isaac,  L'Écon.  soc.  et  l'hist.  du 
trav.  à  Lyon,  1900,  Iiitrod.,  p.  ix-xi, 

(2)  Isaac,  loc.  cit. 
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-quelques  métiers.  Mais  il  convient  de  mettre  en  regard 
de  cette  faculté  d'élévation  le  petit  nombre  des  ouvriers 
qui  en  profitaient  ;  il  ne  dépassait  pas  un  sur  six,  puisque 
tel  était  le  nombre  moyen  des  métiers  existant  dans  les 
petits  ateliers  à  l'époque  de  leur  prospérité.  En  outre, 
cette  indépendance  était  bien  compensée  par  l'incerti- 
tude du  travail  dont  souffrait  cette  industrie  avant  que 
l'usine  n'eût  permis  sa  démocratisation.  Ce  n'est  qu'à 
force  de  privations  et  de  labeur  acharné  que  le  canut 
arrivait  à  vivre  et  à  entretenir  sa  famille  ;  cette  popula- 
tion ouvrière,  anémiée  par  les  conditions  défavorables 
de  son  existence  et  de  son  travail,  est  réputée  pour 
l'apparence  chétive  des  individus,  pâles,  petits  et  inca- 
pables de  se  livrer  aux  travaux  de  chantiers  de  se- 
cours (i). 

Actuellement,  cette  situation  a  tellement  empiré  qu'il 
est  impossible  de  ne  pas  se  féliciter  de  sa  disparition. 
«  Personne  ne  conteste  les  avantages  d'ordre  moral  atta- 
chés à  l'organisation  des  ateliers  de  famille.  Mais  ils  ont 
coûté  bien  cher  au  tisseur  de  Lyon.  Cette  indépendance 
qu'il  prise  tant,  et  qui  lui  inspire  un  si  profond  mépris 
pour  les  usines  qu'il  appelle  des  bagnes,  réduit  de  près 
de  moitié  la  somme  de  travail  qu'il  pourrait  faire.  Il  reste 
un  entrepreneur  à  l'égard  du  marchand  fabricant  qui 
l'occupe  sans  se  croire  obligé  de  lui  assurer  de  l'ou- 
vrage,... elle  métier  mécanique  n'ayant  besoin  pour  le 
surveiller  que  d'une  petite  ouvrière  de  campagne,  ce 
sont  le  plus  souvent  des  salaires  de  femme  qui  règlent 

(1)  Charmettant,  dans  la  Réforme  sociale,   1882,  t.   I,  p.    79  et 
suiv.  —  Enquête  parlem.,  p.  28,  148  et  suiv. 
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les  façons  des  quelques  centaines  de  tisseurs  à  bras  qui 
travaillent  encore  à  Lyon  même.... 

«  L'usine  est  peut-être  un  bagne,  comparée  h  l'atelier 
du  vieux  canut  que  les  souvenirs  de  jeunesse  poétisent. 
Mais  l'usine,  c'est-à-dire  la  concentration  industrielle, 
sinon  absolue,  au  moins  relative,  est  une  loi  fatale.  Et 
après  tout,  est-ce  une  loi  si  foncièrement  mauvaise  que 
celle  qui  met  le  risque  de  l'entreprise  là  où  il  doit  être, 
l'enlève  des  épaules  du  travailleur  isolé  et  sans  lende- 
main pour  le  placer  sur  celles  plus  robustes  du  patron 
mieux  organisé  et  mieux  informé?... 

«  Mais  pourquoi,  après  tout,  l'usine  serait-elle  un 
bagne?  Pourquoi  la  régularité  indispensable  au  travail 
en  commun  d'un  grand  nombre  d'ouvriers  serait-elle  en- 
tachée d'un  vice  incurable  d'insalubrité  et  d'immoralité? 
Il  faut  rendre  justice  à  notre  temps.  De  part  et  d'autre  on 
s'ingénie  à  atténuer  les  défauts  du  travail  en  usines.  Un 
grand  nombre  de  patrons  se  font  une  obligation  de  cons- 
cience d'exiger  dans  leurs  ateliers  l'ordre  et  la  décence... 
D'autre  part,  la  tendance  générale  à  l'amélioration  du 
sort  des  humbles  inspire  une  législation  qui  s'immisce 
de  plus  en  plus  dans  les  relations  entre  patrons  et  ou- 
vriers... Il  ne  tiendra  qu'à  lui  (l'ouvrier)  de  la  moraliser 
(l'usine)  autant  que  le  niveau  de  la  morale  générale  le  lui 
permettra  (1).  » 

Au  reste,  quelques  regrets  que  puisse  inspirer  la  dispa- 
rition des  ateliers  de  famille  des  tisseurs  lyonnais,  cette 
disparition  répond  aux  exigences  du  marché  de  la  soierie 
qui  s'imposent  avec  la  fatalité  qui  caractérise  toutes  les 

(1)  ISAAG,  loc.  cit.,  p.  X-XII. 
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lois  économiques.  Vouloir  remonter  le  courant  qui  a  en- 
traîné la  substitution  des  usines  aux  ateliers  à  domicile 
serait  une  entreprise  puérile,  puisque  l'existence  même 
de  la  fabrique  lyonnaise  dépendait  de  cette  évolution.  La 
diffusion  du  métier  à  domicile  ne  peut  y  apporter  aucun 
changement  :  ce  n'est  pas  seulement  la  force  motrice 
qui  fait  la  supériorité  de  l'usine,  elle  n'en  est  que  l'un 
des  éléments  peut-être  les  moins  importants.  Inappli- 
cable à  la  fabrication  des  articles  dont  les  débouchés 
sont  trop  restreints  pour  permettre  leur  production  en 
usines,  le  métier  mécanique  aggrave  bien  plutôt  qu'il 
ne  relève  l'infériorité  de  l'ouvrier  à  domicile  dans  les 
genres  qui  constituent  le  domaine  définitif  de  la  grande 
industrie. 


CHAPITRE  XI 


LES   INDUSTRIES   A   DOMICILE    EN   VOIE    DE    DISPARITION 


On  a  vu  précédemment  sous  la  pression  de  quelles  cir- 
constances l'industrie  de  la  fabrication  des  peignes,  pra- 
tiquée jadis  à  domicile  dans  les  environs  d'ivry-la-Ba- 
taille,  avait  évolué  vers  le  régime  de  l'usine  de  moyenne 
importance  :  l'extension  des  débouchés,  survenue  vers 
le  milieu  du  xix*  siècle  et  favorisée,  d'abord  par  l'adop- 
tion d'outils  perfectionnés,  et  plus  récemment  par 
l'emploi  d'une  matière  plus  facile  à  travailler,  le  celluloïd, 
avait  déterminé  un  accroissement  de  la  production  et, 
par  suite,  de  la  concurrence,  qui  aboutissait  normale- 
ment à  la  concentration  de  cette  fabrication  entre  les 
mains  des  plus  capables.  D'autre  part,  l'importance  rela- 
tive du  travail  manuel,  maintenue  par  la  spécialisation 
de  la  fabrique  d'Ivry  dans  l'article  de  choix  en  corne, 
avait  arrêté  ce  mouvement  de  concentration  au  régime 
du  moyen  et  du  petit  atelier,  à  la  différence  de  la  fa- 
brique arriégeoise,  où  l'emploi  presque  exclusif  du  cel- 
luloïd a  favorisé  un  développement  beaucoup  plus  in- 
tense du  régime  de  la  grande  industrie.  La  substitution 
du  moyen  atelier  à  celui  de  l'ouvrier  isolé  à  domicile  fut 
d'ailleurs  facilitée  par  l'emploi,  soit  de  la  force  hydrau- 
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lique  sulidivisée  dans  les  usines  de  force  moLrice  situées 
sur  le  cours  de  l'Eure,  soit  de  la  force  animale  dans  les 
localités  éloignées  de  la  rivière  (1).  La  supériorité  des 
moteurs  thermiques  sur  la  force  très  imparfaite  que  pro- 
duit celle-ci  n'a  pas  eu  d'autre  répercussion  sur  l'in- 
dustrie dont  nous  parlons  que  les  facilités  de  fonctionne- 
ment qu'elle  a  procurées  à  quelques  usines  d'une  cer- 
taine importance  qui  se  sont  créées  dans  la  région.  Nous 
avons  à  examiner  ici  quels  sont  les  effets  de  l'emploi  de 
plus  en  plus  répandu  de  la  force  électrique  dans  cette  in- 
dustrie. 

La  cause  de  cette  diffusion  de  la  force  électrique  n'est 
pas  l'économie,  la  dépense  moyenne  d'un  petit  atelier 
étant  plus  élevée  qu'avec  la  force  hydraulique  (2)  ;  la 
puissance  développée  par  le  cours  de  l'Eure  est  faible  et 
irrégulière,  à  tel  point  que  l'usine  de  Saussay,  qui  fournit 
l'énergie  électrique  dans  toutes  les  communes  environ- 
nantes, emploie  à  cette  production  400  chevaux  ther- 
miques contre  75  chevaux  hydrauliques.  Il  s'ensuit  que  les 
fabriques  les  plus  importantes,  amenées  à  produire  elles- 
mêmes  par  la  vapeur  ou  le  gaz  pauvre  une  force  plus 
considérable  que  celle  des  usines  hydrauliques,  n'ont  pas 
intérêt  à  s'adresser  actuellement  à  l'usine  d'électricité. 
La  clientèle  de  celle-ci  se  compose  donc  des  petits  et 
moyens  ateliers  qui  trouvent  dans  l'emploi  de  cette  force 
non  seulement  l'avantage  d'un  maniement  plus  commode 


(1)  Supra,  p.  34  et  suiv. 

(2)  Elle  varie,  suivant  la  consommation,  entre  90  et  250  francs 
par  an,  alors  qu'un  petit  atelier,  louant  une  courroie  dans  une 
usine  hydraulique,  ne  paie  que  100  francs. 
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et  moins  dangereux  que  celui  des  transmissions  de 
l'usine  hydraulique,  et  celui  d'une  facilité  d'installation 
entièrement  indépendante  de  la  proximité  de  la  rivière, 
mais  aussi  la  possibilité  d'augmenter  leur  force  motrice 
proportionnellement  à  l'importance  croissante  de  leur 
production.  C'est  ainsi  que  les  communes  de  L'Babit  et 
Bois-le-Roi,  situées  en  pleine  forêt  sur  le  plateau  domi- 
nant la  vallée  de  l'Eure,  comptent  une  dizaine  d'ateliers 
mus  par  l'électricité  et  occupant  chacun  de  dix  à  vingt 
ouvriers.  La  faculté  de  concentration  de  l'industrie  de 
ces  localités,  plus  limitée  lorsque  leurs  fabricants 
n'avaient  à  leur  disposition  que  la  force  animale,  est  dé- 
sormais la  même  que  celle  des  centres  riverains.  Du 
côté  des  ateliers  de  moyenne  importance,  qui  constituent 
le  régime  normal  de  cette  industrie  dans  la  région, 
l'emploi  de  la  force  électrique  n'a  donc  apporté  aucune 
modification  à  ce  régime,  sinon  une  facilité  de  plus  à  la 
concentration. 

Pour  les  petits  ateliers  à  domicile,  que  les  conditions 
propres  du  travail  de  la  corne  avaient  contribué  à  main- 
tenir, bien  qu'en  nombre  de  plus  en  plus  restreint,  il  sem- 
blerait que  le  moteur  électrique  dût  constituer  une  res- 
source assez  précieuse,  étant  donnée  la  faible  intensité 
relative  de  la  concentration  industrielle,  leur  permettant 
de  lutter  avantageusement  contre  l'usine.  En  effet, 
l'outillage  de  celle-ci  ne  diffère  pas  essentiellement  de 
celui  des  premiers  :  les  quelques  perfectionnements  qui 
se  rencontrent  là,  consistant  dans  le  nombre  de  peignes 
pouvant  être  ouvrés  à  la  fois,  ne  constituent  pas  une  su- 
périorité très  considérable  en  faveur  de  l'usine.  D'autre 
part,  le  coût  de  la  force  motrice,  en  raison  de  la  faible 


CH.  XI.  —  INDUSTRIES  A  DOMICILE  EN  VOIE  DE  DISPARITION     247 

puissance  des  divers  établissements,  n'est  pas  sensible- 
ment difTérent  :  le  prix  de  rinslallation  est  propor- 
tionnel au  nombre  des  moteurs,  et  quant  à  la  différence 
tenant  au  prix  de  location  du  moteur  ou  au  tarif  décrois- 
sant avec  l'importance  de  la  consommation,  elle  est 
compensée  par  une  augmentation  des  prix  de  façon 
payés  aux  ouvriers  à  domicile. 

Cependant  l'atelier  domestique,  devenu  une  exception 
sous  le  régime  créé  par  la  situation  générale  de  l'in- 
dustrie du  peigne,  l'est  resté  au  même  degré  malgré  les 
facilités  que  lui  procurait  le  moteur  électrique.  C'est  que 
le  peigne  en  corne,  de  plus  en  plus  évincé  par  celui  en 
celluloïd  ou  en  d'autres  matières  élaborées  en  grande  in- 
dustrie, qui  seul  donnait  au  petit  atelier  sa  raison  d'être, 
est  sujet  à  des  périodes  de  morte-saison,  souvent  ac- 
centuées par  des  crises  de  surproduction  et  de  chômage, 
dont  la  première  victime  est  l'ouvrier  isolé.  D'un  autre 
côté,  le  coût  de  l'outillage,  qui  s'élève  à  un  millier  de 
francs,  celui  de  Tinstallation  électrique,  qui  revient  à 
300  à  350  francs,  ne  permettent  cette  organisation  qu'aux 
plus  capables  et  aux  plus  riches  des  ouvriers  de  celte  in- 
dustrie ;  pour  tous  les  autres,  le  régime  de  l'atelier,  plus 
régulier,  moins  pénible,  au  moins  aussi  rémunérateur, 
constitue  un  avantage  incontestable.  Seule  une  élite  au 
point  de  vue  des  ressources,  poussée  souvent  par  des 
motifs  personnels  à  éviter  l'usine  et  à  conserver  son  in- 
dépendance, peut  se  maintenir  dans  cette  situation,  en 
sorte  que,  pour  l'ouvrier  du  peigne,  le  régime  de  l'ate- 
lier domestique  est  véritablement  un  luxe  de  plus  en  plus 
exceptionnel.  Aussi  ne  compte-t-on  plus,  parmi  les  rares 
ouvriers  qui  l'ont  conservé,  que  quelques  propriétaires 
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aisés  qui  demandent  au  travail  de  la  corne  un  supplé- 
ment de  ressources  ou  une  occupation  de  leurs  loisirs 
plutôt  qu'un  gagne-pain.  Le  nombre  des  moteurs  ins- 
tallés dans  ces  ateliers  est  minime,  et  ne  manifeste  au- 
cune tendance  à  s'accroître. 

Le  moteur  électrique,  dans  l'industrie  du  peigne,  n'a 
donc  apporté  aucune  modification,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  au  régime  de  concentration  relative  où  son  ap- 
parition Ta  rencontrée,  nouvelle  preuve  de  la  séparation 
entre  les  deux  ordres  de  faits  représentés  par  l'évolution 
du  régime  de  l'industrie  et  la  nature  de  la  force  motrice. 
Si  l'on  voulait  noter  un  effet  de  cette  nature,  on  le  trou- 
verait dans  la  concentration  spéciale  à  l'industrie  de 
production  de  l'électricité,  dont  les  installations  de  distri- 
bution nécessitent  le  régime  de  la  concession  et  du  mo- 
nopole, dans  des  régions  à  consommation  restreinte 
comme  celle-ci,  en  raison  des  frais  élevés  qu'elles  néces- 
sitent. Cette  condition  constitue  d'autre  part  un  obstacle 
à  la  diffusion  de  celte  force,  puisque  l'usine  évitera  de 
desservir  des  localités  dont  la  consommation  ne  serait 
pas  suffisante  pour  rendre  ce  transport  avantageux. 

Dans  l'industrie  qui  vient  d'être  étudiée,  comme  dans 
larubanerie  et  le  tissage  de  la  soie,  le  travail  mécanique 
s'applique  à  toutes  les  opérations  de  la  fabrication  pro- 
prement dite,  la  part  du  travail  manuel  étant  réduite  à 
un  petit  nombre  d'opérations  préparatoires,  comme  le 
montage  du  métier  dans  les  deux  premiers  cas,  et  la  pré- 
paration de  la  corne  dans  le  dernier:  au  contraire,  dans 
un  certain  nombre  d'autres  industries,  le  travail  de  la 
machine,  tout  en  absorbant  la  fabrication  des  pièces, 
laisse  en  dehors  de  son  domaine  les  opérations  d'assem- 
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blage  et  de  finissage  qui  ne  peuvent  s'exécuter  qu'à  la 
main.  Il  semble  donc  que  ces  industries  offrent  un  champ 
plus  favorable  au  succès  du  moteur  à  domicile  que  celles 
de  la  première  catégorie,  puisqu'elles  permettraient  aux 
ouvriers  assembleurs  ou  finisseurs  de  joindre  à  leur  spé- 
cialité la  fabrication  proprement  dite,  et  de  grouper,  sur 
l'échelle  restreinte  du  petit  atelier,  toutes  les  opérations 
qui  se  rencontrent  à  l'usine. 

Tel  est  le  cas  de  l'industrie  des  instruments  de  musique 
en  bois,  qui  se  pratique  dans  la  même  région  que  celle 
des  peignes  en  corne,  et  principalement  dans  la  com- 
mune de  La  Couture-Boussey.  Dans  cette  industrie,  la 
concentration  en  ateliers  d'une  certaine  importance 
n'était  pas  imposée  par  des  raisons  d'ordre  technique, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  le  tournage  qui  est  l'opéra- 
tion la  plus  pénible,  puisque  le  tour  mécanique  est  le 
même  que  celui  au  pied  (1)  :  c'est  l'importance  des  res- 
sources nécessaires  aux  fabricants  pour  faire  face  à  une 
demande  étendue  et  la  concurrence  qui  se  produisait 
entre  eux  qui  l'ont  rendue  nécessaire.  Mais  l'opération 
du  finissage,  la  plus  déhcate  en  même  temps  que  lapins 
importante,  reste  un  travail  surtout  manuel  et  exigeant 
une  compétence  technique,  qui  procure  des  occupations 
à  quelques  ouvriers  à  domicile  ;  un  petit  nombre  d'entre 
eux  ont  aussi  adapté  à  leurs  tours  des  moteurs  élec- 
triques et  joignent  au  travail  de  finissage  celui  de  la  fa- 
brication proprement  dite.  Toutefois  l'irrégularité  et  la 

(1)  En  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  clés,  la  concentration 
s'est  opérée  plus  tôt,  grâce  aux  avantages  résultant  pour  le  tra- 
vail des  métaux  de  la  division  des  opérations  et  de  l'outillage  mé- 
canique. 
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faible  importance  des  commandes  qui  leur  sont  distri- 
buées, en  présence  de  la  production  économiquement 
bien  plus  satisfaisante  des  usines,  enlèvent  à  ces  petits 
ateliers  domestiques  l'intérêt  d'une  telle  fabrication.  Le 
finissage  lui-même  tend  de  plus  en  plus  à  être  exécuté 
dans  les  usines,  où  l'emploi  de  procédés  mécaniques  et 
de  la  division  du  travail  permet  d'obtenir  un  travail  plus 
économique.  En  sorte  que  les  rares  ouvriers  à  domicile 
qui  existent  encore  sont  ceux  que  leur  âge  ou  leurs  con- 
venances personnelles  détournent  du  travail  en  usines  ; 
leur  nombre  diminue  rapidement  et  l'on  peut  prévoir 
leur  disparition  totale. 

L'industrie  borlogère  en  Suisse  nous  offre  un  autre 
exemple  de  cette  situation  de  l'atelier  à  domicile  vis-à- 
vis  de  l'usine  (1).  La  fabrication  des  horloges,  puis  des 
montres,  jusque  vers  la  fin  du  xvni"  siècle,  était  exécutée 
entièrement  à  la  main,  par  des  artisans  qui  faisaient  eux- 
mêmes  toutes  les  parties  du  travail,  depuis  le  mouve- 
ment jusqu'au  cadran;  il  s'ensuivait  une  production 
lente,  peu  abondante,  très  imparfaite  et  d'un  prix  élevé. 
L'extension  des  débouchés  qui,  vers  la  fin  du  xvni®  siècle, 
comprenaient  tous  les  pays  de  l'Europe,  amena  la  divi- 
sion du  travail,  chaque  ouvrier  se  spécialisant  dans  une 
opération,  telle  que  la  fabrication  des  ressorts,  le  mon- 
tage des  boites,  l'émaillage,  etc.  Cette  évolution  se  dé- 
veloppa   puissamment    durant    le    premier    quart  du 

(1)  Dubois  et  Julin,  op.  cit  ,  p.  18  et  siiiv.  —  P.  Kovmc,  Vind. 
horl.  dans  la  Haute-Savoie,  dans  le  Mouvem.  écon.  et  soc.  dans  la 
rég.  lyon.,  p.  227-228.  —  J.  Sigg,  La  protect.  lég.  du  trav.  en 
Suisse,  1911,  p.  474.  —  Reuss,  dans  les  Annales  de  Ihydraul., 
1906,  p.  307-308. 
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XIX*  siècle,  lorsque  les  relations  s'établirent  entre  cette 
fabrique  et  le  Nouveau-Monde.  Des  maisons  se  créèrent 
pour  la  fabrication  des  mouvements  en  blanc  à  l'aide 
d'un  outillage  mécanique,  ainsi  qu'il  en  existait  à  Ge- 
nève dès  1804.  La  supériorité  obtenue  dans  cette  pro- 
duction grâce  à  l'outillage  mécanique,  permettant  d'ob 
tenir  des  pièces  travaillées  avec  plus  de  précision  "et 
interchangeables,  en  même  temps  que  l'augmentation 
considérable  de  la  production  (1),  élimina  les  ouvriers  à 
domicile  de  la  fabrication  des  pièces  en  blanc,  les  pous- 
sant à  se  spécialiser  dans  les  opérations  de  montage  et 
de  finissage.  Ce  sont  les  marchands-fabricants,  appelés 
établisseurs,  qui  achètent  ces  pièces  toutes  faites  et  les 
distribuent  aux  ouvriers  monteurs  et  finisseurs  tra- 
vaillant à  domicile. 

Les  opérations  confiées  à  ceux-ci,  consistant  à  ajuster 
les  pièces,  à  planter  les  échappements,  à  les  fixer  dans 
l'ébauche,  à  sertir  les  pierres,  à  emboîter,  à  poser  les 
glaces,  à  dorer,  etc.,  sont  surtout  des  opérations  ma- 
nuelles ;  la  force  mécanique  ne  peut  donc  avoir,  en  ce 
qui  les  concerne,  qu'un  avantage  limité.  C'est  ainsi  que 
les  pierristes,  polisseurs,  doreurs,  graveurs,  emboî- 
teurs,  etc.,  qui  ont  adopté  le  moteur  mécanique,  n'uti- 
lisent que  des  forces  d'un  cinquième  à  trois  quarts  de 
cheval  ;  les  poseurs  de  glace  n'en  consomment  même 
qu'un  quinzième  à  un  dixième.  Seuls  les  ouvriers  se  li- 
vrant encore  à  la  fabrication  à  domicile  de  certaines 
pièces,  comme  les  balanciers,  les  pignons,  etc.,  à  l'aide 

(1)  La  production  de  Genève,  qui  était  de  33.000  montres  en 
1793,  passe  à  64.000  en  1816. 
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de  tours  au  pied  ou  à  arcliet  exigeant  un  certain  effort 
musculaire,  pouvaient  avoir  un  intérêt  sérieux  à  l'adop- 
tion de  la  force  mécanique.  Ce  sont  aussi  principalement 
les  ouvriers  de  cette  catégorie  qui  ont  opéré  cette  trans- 
formation. Les  facilités  particulières  que  leur  offrent  les 
usines  d'électricité  y  ont  d'ailleurs  aidé  :  d'importantes 
usines,  créées  depuis  1894,  couvrent  toute  la  région  d'un 
réseau  de  transmissions  distribuant  à  bon  compte  la  force 
et  la  lumière.  Les  frais  d'installation  sont  d'environ  600 
à  700  francs,  et  le  cheval-an  est  fourni  à  des  prix  variant 
de  137  francs  pour  des  moteurs  de  2  chevaux  à  556  francs 
pour  des  moteurs  d'un  seizième  de  cheval,  portant  la 
dépense  annuelle  de  consommation  de  ces  petits  mo- 
teurs à  une  somme  de  50  à  iOO  francs  ;  pour  les  petits 
moteurs,  il  existe  même  des  abonnements  à  forfait  de 
8  fr.  50  par  mois  et  par  cheval,  pour  une  consommation 
de  8  à  10  heures  par  jour.  Toutefois  cette  fabrication 
elle-même  disparaît  de  plus  en  plus  devant  celle  des 
usines,  en  raison  des  avantages  de  la  production  inten- 
sive en  grande  industrie,  et  l'adoption  du  moteur,  dans 
cette  catégorie  d'ouvriers,  a  eu  surtout  pour  objet  de 
flatter  le  désir  d'indépendance  de  ces  petits  chefs  d'ate- 
lier, d'un  niveau  social  généralement  supérieur  aux  ou- 
vriers d'usine  et  répugnant  aux  contacts  de  l'atelier.  Cet 
emploi  du  moteur  mécanique,  tout  exceptionnel,  est 
donc  destiné  à  disparaître. 

Du  reste,  en  ce  qui  concerne  le  finissage  aussi  bien  que 
la  fabrication  dont  on  vient  de  parler,  le  mouvement  de 
concentration  en  usines  se  poursuit  sans  arrêt.  Dès  le 
milieu  du  xix*  siècle,  la  concurrence  des  usines  améri- 
caines, mieux  outillées  en  vue  d'une  production  plus  in- 
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dustrialisée,  se  faisait  sérieusement  sentir  ;  à  la  suite  de 
l'Exposition  de  Philadelphie  en  187H,  la  fabrique  suisse 
commença  à  s'orienter  dans  la  même  voie,  et  l'on  vit  de 
plus  en  plus  des  maisons,  telles  que  «  Francillon  »  à  Saint- 
Imier,  «  Oméga  »  à  Bienne,  «  Diogène  »  au  Locle,  ou- 
tillées pour  la  fabrication  mécanique,  concentrer  les  di- 
verses opérations  accessoires  du  montage  et  du  finissage, 
par  l'emploi  dans  leurs  ateliers  d'ouvriers  de  ces  spécia- 
lités (1).  Le  rôle  des  ouvriers  à  domicile  se  trouve  donc  à 
peu  près  restreint  aux  travaux  d'art,  de  haute  précision 
ou  exécutés  sur  des  calibres  spéciaux  et  sur  commande. 
Ce  n'est  pas  que  le  travail  mécanique  soit  inférieur  en 
celte  matière  à  celui  de  la  main,  puisqu'il  comporte  une 
précision  que  la  main  la  plus  exercée  ne  saurait  obtenir: 
mais  la  faible  importance  de  celte  fabrication  et  son  irré- 
gularité n'en  font  pas  une  branche  avantageuse  de  la 
production  en  usine,  dont  l'intérêt  n'existe  qu'avec  un 
chiffre  de  production  d'une  certaine  importance. 

Le  moteur  à  domicile  n'apparaît  donc  aucunement 
comme  étant  de  nature  à  lutter  contre  le  mouvement  de 
concentration  industrielle  qui  continue  effectivement  à 
se  produire  sans  interruption.  Le  cas  de  l'industrie  hor- 
logère  constitue  une  expérience  d'une  portée  démonstra- 
tive très  complète,  puisqu'elle  était  réalisée  dans  les 
conditions  les  plus  favorables,  en  raison  de  l'importance 
des  opérations  manuelles,  du  bon  accueil  que  l'esprit 
d'indépendance  des  ouvriers  à  domicile  lui  réservait,  et 
du  bas  prix  de  la  force  électrique.  Or  «  il  est  dès  mainte- 

(1)  En  1896,  on  comptait  en  Suisse  45  fabriques  s'occupanl  seu- 
lement du  finissage,  19  faisant  à  la  fois  l'ébauche  et  le  finissage 
et  24  faisant  seulement  l'ébauche. 
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nant  certain,  écrivait-on  il  y  a  plus  de  dix  ans,  que  le 
moteur  électrique  ne  pourra  reconstituer  l'atelier  fami- 
lial, depuis  longtemps  désagrégé,  ni  entraver  d'une  ma- 
nière efficace  l'évolution  vers  la  fabrique.  Celle-ci  tient  à 
des  causes  économiques  et  techniques  plus  profondes  que 
l'absence  d'un  moteur  mécanique  chez  les  petits  indus- 
triels à  domicile  (\)  ».  il  n'y  a  rien  à  retrancher  de  cette 
appréciation,  dont  le  temps  écoulé  ne  fait  que  confirmer 
l'exactitude.  On  peut  même  la  généraliser,  en  observant 
que  le  retard  dans  l'absorption  par  l'usine  des  travaux 
exécutés  actuellement  encore  par  les  ouvriers  à  domi- 
cile, et  que  l'auteur  précité  attribue  au  petit  moteur, 
tient  en  réalité  au  défaut  d'intérêt  de  leur  exécution  en 
grandes  industries  plutôt  qu'à  la  diffusion  de  la  force 
mécanique  (2). 

L'industrie  de  la  coutellerie  semblerait  présenter  une 
circonstance  encore  plus  favorable  à  l'efficacité  du  mo- 
teur à  domicile,  au  moins  en  ce  qui  concerne  une  de  ses 
opérations,  l'émoulage  qui,  tout  en  exigeantla  force  mé- 

(1)  Ddbois  el  JcLiN,  op.  cit.,  p.  89. 

(2)  On  peut  rapprocher  de  cet  exemple  celui  de  l'industrie  ar- 
murière  pratiquée  en  petits  ateliers  à  Saint-Etienne  et  à  Liège. 
Les  petits  ateliers,  peu  à  peu  évincés  par  l'usine  des  opérations 
de  fabrication  proprement  dite,  s'étaient  maintenus  jusqu'ici  dans 
les  travaux  de  garnissage  et  de  finissage,  où  la  part  de  la  force 
mécanique  a  moins  d'importance  ;  quelques  moteurs  électriques 
ont  été  installés  dans  ces  ateliers.  Toutefois  ils  ne  s'y  sont  pas 
développés,  et  la  tendance  à  la  concentration  industrielle  s'accen- 
tue chaque  jour,  l'outillage  mécanique  s'étendant  de  plus  en  plus 
aux  opérations  jusqu'ici  pratiquées  à  la  main,  sous  l'impulsion  de 
la  concurrence  étrangère  (Dubois  et  Julin,  op.  cit.,  p.  87  et  suiv. 
—  Gras,  Hist.  de  la  métall.,  1908,  p.  385.  —  Chambre  de  com- 
merce de  Saint-Etienne,  Situation  gén.  des  ind.). 
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canique,  peut  être  pratiqué  d'une  manière  presque  aussi 
satisfaisante  à  domicile  qu'en  usine  (I).  Aussi  avons-nous 
vu  que  les  petits  ateliers  s'y  sont  maintenus  longtemps 
et  ont  cherché  de  bonne  heure  à  utiliser  la  force  hydrau- 
lique ;  il  était  donc  naturel  que  le  moteur  électrique,  plus 
parfait  et  plus  commode,  pût  se  substituer  rapidement  à 
celle-là.  La  force  motrice   se    trouve  produite   dans,  des 
conditions   avantageuses,    puisque    l'usine    hydro-élec- 
trique de  Sauviat,  créée  par  la  Société   des  Forces   mo- 
trices de  l'Auvergne  à  21  kilomètres  de  Thiers,  recueille 
4.000  chevaux  grâce  à  une  chute  de  30  mètres  et   à   un 
réservoir  aménagé  de  1.800.000  mètres  cubes,  dont  elle 
trouve  un  écoulement  facile  dans  les   centres   environ- 
nants de  Thiers,  Noirélable,  Clermont  et  Vichy.  Le  tarif 
de  l'énergie  est  de  17  à  25  centimes  le  kilowatt-heure 
pour  des  consommations  de  10  chevaux  à  un  demi-che- 
val, avec  minimum  de  1.200  francs  par  an  pour  les  mo- 
teurs de  10  chevaux  et  de  75  francs  pourceuxd'un  demi- 
cheval  ;  pour  les  petits   ateliers  d'émoulage,  des  condi- 
tions spéciales  sont  consenties  à  des  prix  encore    plus 
bas.  Aussi  la  plupart  des  abonnés   sont  des  couteliers  ; 
ceux-ci  sont  au  nombre  de  400  environ  sur  450  abonnés, 
employant  des  moteurs  de  2  à  4  chevaux  ;  cette    diffu- 
sion de  la  force  influe  sur  la  moyenne  générale  qui  n'est 
que  de  9  chevaux  parabonné  (2).  La  substitution  est  d'une 
extrême  simplicité,  puisque  le  moteur  s'adapte   directe- 
ment à  la  commande  de  la  meule  elle-même. 

(1)  Supra,  p.  30  et  suiv.  —  Cf.  La  houille  blanche,  1903,    p.  153. 
—  P.  Bergeon,  ibid.,  p.  275.  —  Mongorger,  op.  cit.,  p.  106. 

(2)  En  1906,  om   comptait   272  abonnés  pour  2.642    chevaux. 
L'usine  a  commencé  à  fonctionner  en  1903. 
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^  Effectivement,  la  force  hydraulique  a  été  remplacée 
généralement  par  le  moteur  électrique,  non  pour  un 
motif  d'économie,  puisque  le  prix  de  la  première  était 
extrêmement  réduit,  ne  dépassant  pas  2o  francs  par  an 
pour  une  polissoire,  40  francs  pour  une  meule,  tandis 
que  le  prix  de  l'électricité  est  trois  à  quatre  fois  plus  élevé, 
mais  à  cause  de  la  commodité  du  second.  Le  travail 
de  fabrication  proprement  dite,  étant  déjà  concentré  de- 
puis long-temps  en  usines  alors  que  les  émouleurs  conti- 
nuaient à  travailler  dans  de  petits  ateliers  qu'ils  louaient 
dans  les  usines  hydrauliques,  il  en  résultait  une  division 
des  opérations  peu  favorable  à  une  production  inten- 
sive et  économique.  En  outre,  l'irrégularité  du  débit  de 
la  rivière  occasionnait  une  intermittence  du  travail  très 
gênante  à  l'époque  des  basses  eaux.  Les  grands  fabri- 
cants remédiaient  à  ces  inconvénients  par  la  concentra- 
lion  en  usine  de  toutes  les  opérations  du  travail.  Pour 
ceux  dont  les  usines  avaient  une  moindre  importance,  le 
groupement  de  celle  de  l'émoulage  offrait  plus  de  diffi- 
culté :  grâce  à  l'électricité,  cet  obstacle  a  disparu  ;  dé- 
sormais cette  opération,  dans  ces  usines,  se  pratique 
dans  le  même  local  que  celles  de  la  fabrication.  L'emploi 
de  la  force  électrique  a  donc  favorisé  principalement  les 
ateliers  de  moyenne  importance  en  leur  facilitant  une 
concentration  qui  était  jusque-là  incomplète,  et  qui 
s'opère  naturellement  au  détriment  des  petits  atehers. 
Sans  doute  ces  derniers  n'ont  pas  entièrement  disparu, 
et  l'on  voit  même  des  ouvriers  émouleurs,  dans  la  cam- 
pagne, se  grouper  par  deux  ou  trois  pour  bénéficier 
d'une  installation  électrique  plus  économique.  Mais  la 
tendance  à  la  concentration,  qui  se  manifestait  aupara- 
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vant,  n'en  a  nullement  été  entravée,  bien  au  contraire, 
et  ce  mouvement  ne  constitue  point  un  triomphe  pour 
le  moteur  à  domicile. 

Tous  les  exemples  que  nous  venons  d'étudier  con- 
vergent vers  cette  conclusion  que  l'évolution  de  ces  in- 
dustries ne  dépend  pas  de  la  force  motrice  employée  ; 
celle-ci  a  été  le  moyen  qui  a  favorisé  le  régime  indus- 
triel adopté,  mais,  bien  loin  d'en  être  la  cause  détermi- 
nante, elle  n'a  même  pas  été  pour  lui  une  condition  essen- 
tielle. Dans  certaines  industries  sans  doute,  comme  la 
grande  métallurgie  ou  la  filature,  l'importance  de  l'ou- 
tillage était  un  obstacle  absolu  au  maintien  du  petit  ate- 
lier :  mais  cet  outillage  lui-même  n'était  qu'une  consé- 
quence du  besoin  de  concentration  et  de  production  éco- 
nomique qui  résultait  de  la  situation  commerciale.  Là 
comme  ailleurs,  c'est  la  pression  de  la  concurrence  qui 
détermine  la  concentration  industrielle,  en  ne  laissant 
subsister,  parmi  les  producteurs,  que  ceux  qui  sont  ca- 
pables de  réaliser  les  prix  de  revient  les  plus  écono- 
miques grâce  aune  production  plus  intensive  et  à  des 
procédés  plus  perfectionnés.  Mais  il  est  à  noter  que, 
parmi  ces  procédés,  l'outillage  mécanique  ne  figure  pas 
nécessairement,  et  nous  avons  vu  bien  des  industries  se 
concentrer  en  usines  sans  que  les  opérations  pratiquées 
à  la  main  y  reçoivent  la  moindre  modification,  comme 
dans  l'horlogerie  ou  la  lutherie,  ou  à  l'aide  d'un  outillage 
entièrement  identique  à  celui  des  ateliers  à  domicile, 
comme  dans  le  tissage.  Les  avantages  de  la  concentra- 
tion consistent  dans  la  division  du  travail  pratiquée  sur 
place,  sous  une  direction  unique  et  immédiate,  sans  les 

pertes  de  temps,  de  matière  première  ou  de  malfaçon  et 
Olphe-Galliard  17 
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les  frais  de  transport  qu'occasionne  le  régime  du  travail 
à  domicile  ;  dans  la  régularité  de  la  production,  répon- 
dant aux  besoins  d'une  consommation  courante  ;  dans  le 
soin  ou  les  améliorations  apportés  dans  la  fabrication, 
sous  la  pression  de  la  concurrence  qui  oblige,  dans 
chaque  spécialité,  à  faire  toujours  mieux  et  à  meilleur 
marché  que  les  rivaux.  Il  est  aisé  de  se  rendre  compte 
que  l'emploi  de  la  force  mécanique  est  indifférent,  en  soi, 
à  la  réalisation  de  ces  conditions  :  il  n'intervient  comme 
facteur  d'abaissement  du  prix  de  revient  qu'autant  qu'il 
permet  une  production  plus  rapide  ou  plus  économique. 
Mais  cet  élément  est  loin  d'être  prédominant  dans  le  pro- 
blème en  jeu,  puisque,  l'ensemble  des  autres  conditions 
continuant  à  subsister  en  faveur  du  grand  atelier,  l'adop- 
tion d'un  outillage  identique  ne  confère  à  l'atelier  à  do- 
micile aucun  avantage  par  rapport  à  celui-là.  Bien  plus, 
dans  tous  les  cas  où  la  production  a  atteint  ou  dépasse 
les  besoins  courants  de  la  consommation,  ce  qui  est  la  si- 
tuation normale  des  industries  où  s'affirme  la  concentra- 
tion, puisque  cette  évolution  est  la  conséquence  de  la 
concurrence,  l'emploi  du  moteur  à  domicile  ne  peut 
qu'aggraver  cette  situation  ;  et  c'est  sur  le  petit  atelier, 
la  première  victime  des  crises  de  surproduction,  qu'elle 
pèse  le  plus  lourdement,  en  augmentant  une  faculté  de 
production  déjà  supérieure  aux  besoins  ;  nous  en  avons 
rencontré  un  exemple  frappant  dans  l'industrie  de  la 
rubanerie  stéphanoise. 

Il  ne  faut  donc  pas  être  surpris  de  l'insuccès  de  toutes 
les  tentatives  visant  à  la  conservation  des  industries  à 
domicile  par  le  moteur  à  domicile  :  l'impuissance  du  re- 
mède vient  de  ce  qu'il  ne  répond  pas  à  la  cause  réelle  de 
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la  situation.  Ces  considérations,  en  nous  expliquant  la 
disparition  progressive  de  ce  régime  industriel,  nous 
permettent  de  préjuger  toutes  les  autres  tentatives  ana- 
logues qui  pourraient  être  faites.  C'est  ainsi  qu'on  ne 
peut  compter  sur  le  moteur  électrique  pour  améliorer  la 
condition  des  travailleurs  de  l'aiguille  victimes  du  swea- 
ting  System.  Ce  n'est  pas  tant  une  question  d'outillage 
qui  s'y  oppose  :  les  machines  perfectionnées  qui  se  mul- 
tiplient dans  les  ateliers  de  confection,  machines  à 
couper,  à  boutonnières,  à  houlons,  à  arrêts,  à  surfiler,  à 
piqûres  parallèles,  à  piquer  les  devants  de  chemises,  à 
plisser,  à  coulisser,  à  ganser,  à  ourler,  à  festonner,  à 
soutacher,  etc.,  peu  importantes  individuellement,  pour- 
raient être  acquises  au  même  titre  que  des  machines  à 
coudre  ordinaires  par  des  ouvriers  à  domicile  qui  se  spé- 
cialiseraient dans  chacune  de  ces  opérations.  Le  réel  in- 
térêt de  l'atelier  de  confection  réside,  non  dans  l'emploi 
de  ces  diverses  machines,  qui  est  loin  d'y  être  généra- 
lisé, mais  dans  les  avantages  tenant  à  la  division  du  tra- 
vail sur  place  que  avons  mentionnés  plus  haut  (1).  Loin 
d'améliorer  la  situation  des  travailleurs  à  domicile,  le 
moteur  électrique,  en  augmentant  considérablement 
leur  production,  ne  ferait  qu'abaisser  leurs  salaires  déjà 
minimes,  à  moins  qu'il  ne  soit  par  lui-même  un  nouveau 
facteur  de  concentration  en  conférant  une  sorte  de  pri- 

(1)  C'est  ainsi  que  dans  le  vêlement  d'hommes,  la  fabrication 
d'une  jaquette  ou  d'un  pardessus,  qui  comporte  15  ou  20  opéra- 
lions  faites  en  grand  atelier  par  des  ouvriers  différents,  ne  pour- 
rail  comporter  le  régime  de  l'atelier  à  domicile  (Bonnëvay,  Les 
ouvr.  lyon.  trav.  à  dom.,  1896,  p.  3,  note).  —  Cf.  Aftalion,  Le  dé- 
velop.  de  la  fabr.  et  le  trav.  à  dom..  1906,  p.  193  et  suiv. 
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vilège  à  ceux  de  ces  ouvriers  qui  auraient  pu  réaliser 
cette  transformation,  au  détriment  de  la  masse  des  autres 
qui  n'auraient  plus  qu'à  disparaître.  Des  essais  tels  que 
celui  de  l'usine  de  Strasbourg,  qui  fournit  des  moteurs 
d'un  seizième  de  cheval,  par  abonnement  de  2  fr.  50  à 
3  francs  par  mois  (1),  ne  peuvent  donc  avoir  aucun  in- 
térêt pour  les  ouvriers  proprement  dits  ;  seuls  les  arti- 
sans ou  petits  patrons,  travaillant  à  leur  compte  pour 
une  clientèle  locale,  peuvent  en  bénéficier. 

C'est  bien  aussi  cette  catégorie  d'industriels,  exécutant 
pour  une  clientèle  exclusivement  locale  des  travaux  très 
variés  et  d'importance  restreinte  pris  individuellement, 
par  suite   nullement  menacée  par  la  concentration  en 
usines,  tels   que  couturiers  ou  tapissiers  à  façon,  serru- 
riers,     plombiers,     menuisiers,     emballeurs,     boulan- 
gers, etc.,  qui  semble  devoir  retirer  le  plus  grand  profit 
de  la  diffusion  de  la  force  électrique.  Tel  est  aussi  l'un 
des  débouchés  les  plus  intéressants  des  petites  usines 
d'électricité   comme  celle   de   Saussay  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Nous  trouvons  un   autre  exemple  analogue 
dans  l'usine    du    Lude,    commune    de    la    Sarthe,  de 
3.700  habitants,  qui  fournit  la  lumière  à  86  lampes  pour 
l'éclairage  public,  à  1,500  lampes  chez  les  particuliers,  et 
l'énergie  à  32  moteurs,  dont  2  de  12  et  18  chevaux  dans 
une  scierie,  2  de  4  et  7  chevaux  chez  un  menuisier,  2 
chez  des  mécaniciens,  l  chez  un  charron,  2  dans  des  hui- 
leries,  d'autres  chez  des  couteliers,  tourneurs  en  bois, 
grainetiers,   fabricant  d'eau  gazeuse,  dans  une  laiterie, 
dans  un  atelier  de  confection,   pour  plusieurs  ventila- 

(1)  K.  Heumann,  Electr.  Tekn.  Zeit.,  12  septembre  1912. 


CH.  XI.  —  INDUSTRIES  A  DOMICILE  EN  VOIE  DE   DISPARITION     261 

teurs,  4  pour  des  pompes  et  2  pour  l'irrigation  d'un 
parc  (1).  Les  cas  de  ce  genre,  plus  importants  par  le 
nombre  des  installations  que  par  la  proportion  des  tra- 
vailleurs susceptibles  d'en  profiter,  déterminent  la  limite 
du  morcellement  pratiquement  réalisable  de  la  force 
électrique. 

Quant  aux  industries  à  domicile  proprement  -dites, 
dans  lesquelles  l'ouvrier  travaille  pour  des  marchés  exté- 
rieurs susceptibles  d'une  certaine  extension,  la  diffusion 
du  moteur  à  domicile  est  incapable  d'enrayer  leur  évo- 
lution vers  le  régime  de  l'usine  centralisée.  On  ne  peut 
même  pas  lui  attribuer,  ainsi  qu'on  l'a  fait  parfois,  une 
atténuation  des  crises  résultant  pour  les  travailleurs  de 
cette  évolution  ni  un  retard  de  celle-ci,  puisqu'on  pareil 
cas,  son  effet  consiste  plutôt  à  l'aggraver  par  la  surpro- 
duction qui  en  est  la  conséquence.  Son  principal  bien- 
fait, dans  ces  industries,  est  l'amélioration  des  conditions 
de  travail,  sous  le  rapport  de  l'hygiène,  des  travailleurs 
aisés  qui  n'adoptent  le  moteur  à  domicile  que  pour 
éviter  le  travail  d'atelier  et  pour  conserver  une  indépen- 
dance que  leurs  ressources  leur  permettent  de  main- 
tenir :  pour  eux,  la  force  électrique  supprime  l'effort 
musculaire  qui  déprimait  l'énergie  et  s'opposait  au  dé- 
veloppement de  l'inteUigence,  et  rend  le  travail  plus  fa- 
cile et  plus  salubre.  «  Là  l'électricité,  et  par  suite  la 
houille  blanche,  se  présente  comme  une  amie.  Elle  vient 
animer  la  lampe  commune  de  la  famille  et  mettre  en 
mouvement  la  machine  à  coudre  de  la  ménagère,  voire 

(1)  P.  LÉVY  Salvador,  dans  les  Nouv.  Ann.  de  la  Constr.,  1904, 
p.  174.  —  Cf.  Bresson,  La  mise  en  valeur  des  moyennes  et  basses 
chutes  d'eau,  1906. 
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même  brasser  l'air  du  logement  chez  les  plus  avisés  et 
les  plus  fortunés.  Dans  ces  conditions  elle  est  secourable, 
mais  si  elle  est  capable  d'améliorer  le  ^ome,  et  s'il  est 
urgent  qu'elle  le  fasse,  elle  est  incapable  de  le  trans- 
former en  instrument  de  production  manufacturière  (1).  » 
En  définitive,  l'application  de  la  force  électrique  à  IMn- 
dustrie  n"a  apporté  aucune  modification  essentielle  au 
régime  existant.  Non  seulement  elle  n'a  imprimé  aucun 
mouvement  de  recul  à  l'orientation  qui  s'était  déter- 
minée avec  l'aide  de  la  vapeur,  mais  elle  a  plutôt  con- 
tribué à  l'accélérer,  en  facilitant  sur  plusieurs  points  un 
régime  de  concentration  beaucoup  plus  intense  encore. 
Bien  que  ses  effets  en  ce  sens  soient  loin  d'avoir  une 
ampleur  comparable  à  ceux  qui  se  sont  produits  dans  le 
courant  du  xfx'  siècle  sous  l'influence  de  la  vapeur,  la 
date  récente  de  cette  application  et  la  rapidité  de  ses 
progrès  permettent  d'en  attendre  de  beaucoup  plus  con- 
sidérables à  l'avenir,  et  la  formation  des  grandes  entre- 
prises financières  dont  il  a  été  question  plus  haut  peu- 
vent servir  d'indication  de  tendances  à  cet  égard.  A  tous 
ceux  qui  espéraient  de  la  force  nouveUe  une  révolution 
industrielle  et  économique  comparable  à  celle  qu'on  at- 
tribue communément  à  la  vapeur,  il  suffit  de  rappeler 
que  celle-ci  n'a  été,  dans  la  grande  transformation  du 
monde  économique   au  xix°  siècle,    qu'un   adjuvant  ou 


(1)  AuDEBRAND,  dans  La  houille  blanche,  1904,  p.  271-272.  —  De 
Leener,  Le  probl.  actuel  de  Vind.  à  dom.,  dans  VIndép.  belge, 
27  février  et  6  mars  1902.  —  Dubois  et  Jdlin,  op.  cit.,  p.  275  et 
suiv.  ;  Voutill.  mécan.,  dans  la  Rev.  soc.  cath.,  1905,  p.  315- 
316.  —  De  Bousiers,  dans  les  Ann.  des  se.  polit.,  1903,  p.  79.  — 
Brandis,  La  petite  ind.  contemp.,  p.  153. 
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une  cause  seconde,  nullement  une  cause  déterminante, 
et  qu'on  ne  peut  attendre  davantage  de  l'électricité, 
sinon  qu'elle  favorise,  dans  les  limites  de  ses  conditions 
d'emploi,  les  tendances  économiques  et  sociales  provo- 
quées par  l'état  des  rapports  sociaux  et  le  besoin  des 
échanges. 


CHAPITRE  XII 


LE   TRAVAIL   AGRICOLE.  LES    POPULATIONS    RURALES 


L'agriculture  ne  pouvait  échapper  aux  espérances  que 
l'électricité  a  suscitées  dans  toutes  les  branches  de  ses 
applications.  Nombreux  sont  les  esprits  qui  s'étonnent 
qu'après  tous  les  progrès  et  les  transformations  accom- 
plis, grâce  à  l'énergie  électrique,  dans  tous  les  ordres  de 
l'activité  humaine,  après  les  perfectionnements  inouïs 
apportés  à  la  fabrication  industrielle  grâce  à  l'outillage  et 
à  la  force  mécaniques,  seule  l'agriculture  reste  en  dehors 
du  domaine  des  procédés  scientifiques.  La  diminution 
toujours  croissante  de  la  main-d'œuvre  agricole  semble- 
rait de  nature  à  provoquer  de  multiples  applications  des- 
tinées à  y  suppléer,  dans  les  grandes  exploitations,  en 
même  temps  que  les  facilités  de  transport  et  de  distribu- 
tion de  cette  force  favoriseraient  les  petits  propriétaires 
exploitants,  dont  le  nombre  augmente  sans  cesse. 

A  ces  vues  théoriques,  les  résultats  de  la  pratique, 
contre  laquelle  rien  ne  saurait  prévaloir,  apportent  un 
correctif  important.  Les  travaux  des  champs  proprement 
dits  sont  restés  jusqu'ici  à  peu  près  complètement  en  de- 
hors des  applications  de  l'électricité  et  n'y  rentreront 
sans  doute  pas  de  longtemps.  En  premier  lieu,  ce  n'est 
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pas,  ainsi  qu'il  s'est  produit  pour  un  grand  nombre  d'opé- 
rations industrielles,  une  simple  substitution  du  moteur 
mécanique  au  moteur  animé  qui  permettrait  d'opérer 
cette  transformation  :  les  outils  actuellement  employés 
sont  construits  en  vue  de  la  traction  animale,  et  ne  com- 
porteraient pas  les  vitesses  qui  donnent  à  l'emploi  de  la 
force  mécanique  tous  ses  avantages.  Telle  est  la  princi- 
pale cause  d'ordre  technique  de  l'insuccès  du  moteur  à 
pétrole,  cependant  bien  transportable,  essayé  au  labou- 
rage. Ce  ne  sont  plus  des  charrues  fendant  la  terre  à 
l'aide  du  soc  et  la  retournant  à  l'aide  du  versoir  qui 
pourraient  être  employées,  mais  des  appareils  rotatifs  ou 
percutants,  beaucoup  plus  robustes  et  capables  de  fonc- 
tionner à  de  grandes  vitesses.  Or  de  tels  instruments,  bien 
qu'ayant  donné  lieu  à  d'ingénieuses  inventions,  n'ont  pas 
jusqu'ici  donné  de  bons  résultats  :  fonctionnant  mal  dans 
la  terre  humide,  ils  divisent  la  terre  plus  sèche  en  une 
poussière  trop  fine  qui  s'agglomère  et  se  durcit  facilement 
sous  la  pluie  (1). 

Toutefois  ce  n'est  pas  cet  obstacle  d'ordre  technique  qui 
est  le  plus  grave.  Qu'il  s'agisse  du  labourage,  qui  exige 
des  treuils  puissants  et  par  suite  d'un  poids  considérable, 
en  raison  de  l'effort  exercé,  ou  qu'il  s'agisse  des  autres 
travaux  tels  que  la  traction  des  herses,  semoirs,  rouleaux, 
scarificateurs,  moissonneuses-lieuses,  faucheuses,  râ- 
teaux, etc.,  qu'une  installation  fixe  soitnécessaire, comme 
dans  le  premier  groupe   de  travaux,   ou   qu'elle  puisse 

[l)  Génie  civil,  juillet  1012,  p.  247-248.  —  V.  le  Congrès  de 
motoculture  de  Soissons  et  le  concours  organisé  en  1913  à  Gri- 
gnon  par  le  ministère  de  l'Agriculture  {Génie  civil,  octobre  1913, 
p.  451,  479). 
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être  temporaire,  comme  pour  ceux  du  second  groupe,  de 
tels  instruments  et  une  telle  installation  donneront  néces- 
sairement des  résultats  très  onéreux.  Le  coùl  de  la  force 
électrique  est  peu  de  chose  par  lui-même  dans  l'évalua- 
tion du  prix  de  revient  :  Ijien  qu'il  soit  à  peu  près  impos- 
sible d'établir  une  comparaison  générale  entre  les  prix 
de  revient  de  travaux  de  ce  genre  exécutés  à  l'aide  de  la 
force  animale  ou  de  la  force  mécanique,  en  négligeant 
même  cette  considération  que  l'énergie  électrique  est 
surtout  économique  dans  les  régions  montagneuses,  où  le 
relief  du  sol  est  un  obstacle  àla  culture  mécanique,  tandis 
qu'elle  estgénéralement  d'un  prix  élevé  dans  les  régions  de 
plaine8,on  peut  estimer  que  l'augmentation  de  rendement 
dû  au  labourage  mécanique,  —  dans  les  sol  profonds,  — 
et  l'augmentation  de  vitesse  obtenue  ainsi  dans  les  autres 
opérations  seraient  une  compensation  à  une  élévation  du 
prix  de  revient  (1).  Quoi  qu'il  en  soit  de  cet  avantage,  il 
est  aisé  de  concevoir  que  des  procédés  de  ce  genre  se- 
raient inapplicables  en  dehors  des  grandes  et  même  très 
grandes  exploitations:  les  exigences  pratiquesde  la  trac- 
tion mécanique  ne  la  permettraient  que  sur  des  surfaces 
parfaitement  planes  et  d'une  étendue  suffisante  ;  le  coût 
des  machines  et  des  installations  élèverait  les  frais  géné- 
raux de  telle  sorte  qu'une  production  très  considérable 
permettrait  seule  de  les  couvrir.  De  fait,  ce  n'est  guère 
qu'à  des  exploitations  d'une  superficie  supérieure  à  1.000 
hectares,  appartenant  à  de  riches  propriétaires,  que  de  tels 
procédés  ont  pu  être  appliqués,  en  Allemagne  et  en  Au- 
triche. La  petite  exploitation  ne  pourrait  jamais  y  recourir. 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  des  électr.,  1912,  p.  423  et  suiv. 


CHAP.    XII,  —  TRAVAIL   AGRICOLE.    POPULATIONS    RURALES       267 

On  méconnaît  d'ailleurs  [les  conditions  véritables  qui 
président  à  l'adoption  de  la  force  mécanique  dans  l'indus- 
trie, lorsqu'on  prétend  assimiler  les  procédés  du  travail 
agricole  à  ceux  du  travail  industriel  :  la  condition  essen- 
tielle qui  permet  l'emploi  de  cette  force  est  l'existence  de 
débouchés  suffisamment  constants  pour  absorber  une 
production  intense  et  régulière.  Or,  si  les  débouchés  de 
la  productionagricole  paraissentconsidérablement,  sinon 
indéfiniment  extensibles,  on  ne  voit  pas  ce  que  l'applica- 
tion de  l'outillage  mécanique  ajouterait  à  la  culture  de  la 
terre  pour  en  rendre  la  production  plus  intense  et  plus 
régulière  :  cette  régularité  dans  laproduction,  qui  est  une 
condition  non  seulement  de  l'emploi  des  moteurs  ther- 
miques, mais  aussi  de  l'élévation  des  frais  généraux  de 
toute  grande  entreprise,  est  ici  détruite  par  l'alternance 
des  saisons  à  laquelle  aucun  procédé  ne  peut  remédier. 
Quant  à  l'accroissement  de  productivité,  s'il  peut  être 
obtenu  dans  une  mesure  assez  restreinte  par  l'emploi  des 
engrais  chimiques,  des  irrigations  ou  de  meilleures  fa:- 
çons  culturales,  il  n'est  nullement  comparable  à  celui  que 
l'outillage  mécanique  procure  au  travail  industriel.  Les 
besoins  qui  paraissent  résulter  des  conditions  modernes 
de  l'agriculture,  dans  les  pays  de  grande  exploitation, 
sont  au  contraire  défavorables  à  une  production  inten- 
sive plutôt  qu'ils  ne  la  réclament  :  en  effet,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  dans  l'industrie,  l'emploi  de  procédés  coû- 
teux et  perfectionnés  n'augmentant  pas  la  production 
dans  une  proportion  suffisante  pour  abaisser  le  prix  de 
revient,  une  exploitation  agricole  fonctionnant  suivant 
ces  procédés  serait  toujours  une  entreprise  plus  dispen- 
dieuse qu'économique.  11   n'existe   actuellement  qu'une 
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seule  voie  dans  laquelle  puisse  se  produire  l'assimilation 
entre  les  deux  ordres  de  production,  c'est  celle  qui  abou- 
tirait à  la  spécialisation  des  cultures  dans  chaque  exploi- 
tation, où  l'on  s'efforcerait  de  n'obtenir,  et  cela  par  les 
moyens  les  plus  économiques,  que  les  produits  qui  con- 
viennent le  mieux  à  la  nature  du  sol,  au  climat  ou  aux 
débouchés  existants  :  dételles  conditions  n'ont  rien  à  voir 
avec  l'emploi  de  la  force  mécanique. 

C'est  dans  un  autre  ordre  d'applications  que  cet  emploi, 
et  surtout  celui  de  la  force  électrique,  parait  devoir  don- 
ner des  résultats  satisfaisants:  il  s'agit  des  opérations  de 
transport  qui  constituent  une  partie  importante  des  tra- 
vaux agricoles,  et  qui  exigent  souvent  l'entretien  d'ani- 
maux de  trait  uniquement  destinés  à  cet  objet.  On  con- 
çoit qu'un  réseau  de  voies  de  circulation,  permettant  le 
transport  rapide  du  personnel,  des  récoltes  ou  des  en- 
grais, pourrait  rendre  de  grands  services,  et  de  telles 
installations  existent  déjà  dans  bien  des  exploitations  de 
culture  industrielle,  comme  pour  la  culture  des  betteraves 
à  sucre.  Ici  encore,  il  ne  peut  être  question  que  d'exploi- 
tations de  très  grande  étendue,  les  seules  qui  puissent 
utiliser  avantageusement  cette  application  et  y  trouver 
une  économie  sur  les  transports  par  bêtes  de  somme. 

Nous  rencontrons  au  contraire  un  emploi  de  la  force 
électrique  plus  général  et  plus  facilement  applicable 
à  un  grand  nombre  de  petites  exploitations  disséminées, 
dans  la  mise  en  œuvre  des  machines  destinées  aux  tra- 
vaux d'intérieur,  coupe-racines,  concasseurs  de  grains, 
batteuses,  instruments  de  laiterie,  pompes  élévatoires, 
sans  oublier  l'éclairage  si  défectueux  jadis  dans  les 
fermes.  Grâce  au  transport  de  la  force  électrique,  ces  di- 
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verses  opérations  peuvent  aisément  s'adapter  au  moteur 
mécanique,  tout  en  restant  confinées  dans  l'endroit  le 
plus  favorable  à  une  bonne  utilisation  industrielle  dimi- 
nuant les  transports  et  la  manutention.  On  peut  citer 
dans  cet  ordre  d'idées  le  cas  de  l'usine  d'Agnicourt,dans 
l'Aisne,  créée  par  un  cultivateur  sur  une  chute  de  3"°, 50, 
et  donnant  une  force  de  35,5  chevaux.  Pendant  le  jour, 
elle  actionne  les  machines  agricoles,  et  le  battage  des 
grains,  notamment,  a  donné  des  résultats  très  satisfai- 
sants :  alors  que  l'emploi  d'une  locomobile  coûtait  1  fr.  75 
par  quintal  de  grain,  le  battage  électrique  revient  à 
0  fr.  60.  Le  concassage  de  l'avoine  a  permis  de  réduire 
notablement  la  ration  des  chevaux.  Ces  bons  résultats 
ont  déterminé  d'autres  cultivateurs  de  la  région  à  ins- 
taller chez  eux  des  moteurs.  Le  soir,  l'usine  fournit  la 
lumière  à  1.800  lampes  environ  situées  dans  cinq  com- 
munes du  voisinage  (1).  Cependent  un  tel  emploi  de  la 
force  électrique  est  bien  limité,  une  exploitation  d'im- 
portance moyenne  n'ayant  besoin  que  d'une  force 
minime,  dépassant  rarement  un  cheval,  en  raison  de  l'in- 
termittence de  son  emploi.  Aussi  la  clientèle  agricole  est- 
elle  considérée  seulement  comme  une  clientèle  d'appoint, 
pour  les  usines  d'électricité,  permettant  d'utiliser  avan- 
tageusement la  force  rendue  disponible,  pendant  le  jour 
et  surtout  dans  la  saison  d'été,  par  le  moindre  besoin  de 
l'éclairage. 

L'objet  en  vue  duquell'utilisation  de  la  force  électrique 
semble  la  plus  avantageuse  et  la  plus  féconde  en  résul- 


(1)  P.  LÉVY  Salvador,  dans  les  Nouv.  Ann.  de  la  Constr.,  1904, 
p.  187. 
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tats  est  l'irrigation.  D'une  part,  en  effet,  ce  sont  les  sols 
accidentés  et  situés  à  une  certaine  altitude  qui  souffrent 
le  plus  de  la  sécheresse,  alors  que  les  plaines  bénéficient 
de  l'humidité  des  nappes  d'eau  souterraines  plus  rappro- 
chées de  la  surface  ainsi  que  de  celle  de  l'atmosphère 
que  le  vent  apporte  des  mers  voisines  :  or,  les  régions 
de  montagnes  sont  aussi  celles  qui  fournissent  la  force 
électrique  la  plus  abondante  et  la  plus  économique. 

D'un  autre  côté,  l'irrigation  obtenue   par  ce   moyen 
présente  de  grands  avantages  sur  celle  qui  est  pratiquée 
par  le  moyen  de  canaux.  Le  tracé  de  ceux-ci  est  com- 
mandé d'une  façon  inflexible  par  les  niveaux,  puisqu'ils 
utilisent  la  descente  naturelle  de  l'eau  sur  les  pentes  :  il 
s'ensuit  que  les  surfaces  irriguées  de  la  sorte  doivent  se 
trouver  très  rapprochées  des  prises  d'eau,  ou  sinon  elles 
ne  peuvent  en  bénéficier  que  moyennant  des  dérivations 
très  longues  et  par  suite  très  coûteuses  ;  quant  aux  ter- 
rains situés  à  une  altitude  supérieure  à  celle  de  ces   dé- 
rivations, ils  sont  irrémédiablement  privés  de  cet  avan- 
tage.  Aussi  les  régions,   comme  le     département    des 
Hautes-Alpes,  qui  souffrent  considérablement  de  la  sé- 
cheresse, malgré  les  multiples  canaux  qui  les  sillonnent, 
se  voyaient  dans  l'impossibilité  d'arriver  à  un   meilleur 
régime  des  eaux  :  tel  le  canal  de  Ventavon,  construit  sur 
une  longueur  de  10  kilomètres,  puis  abandonné,  a  coûté 
1.800.000  francs  et  amène  seulement  4  mètres  cubes  par 
seconde  à  30  mètres  au-dessus   de  la  Durance  ;  il  est 
donc  à  peu  près  inutilisable  pour  l'agriculture.  Au  con- 
traire, l'élévation  de  l'eau   par  le   moyen   de  la  force 
électrique,  grâce  au  transport  de  celle-ci,  permet  l'irri- 
gation de  toute  surface,  quelle  qu'en  soit  l'altitude  au- 
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dessus  du  niveau  des  cours  d'eau.  Utilisant  l'eau  des 
cours  d'eau  les  plus  rapprochés  des  points  à  irriguer,  en 
scindant  au  besoin  l'opération  par  étages  successifs, 
grâce  au  transport  delà  force,  elle  réduit  d'une  façon  très 
importante  les  travaux  à  effectuer  et  la  longueur  des  ca- 
nalisations (1). 

L'avantage  de  l'emploi  de  l'électricité  au  point  de. vue 
financier  ressort  des  considérations  précédentes.  L'immo- 
bilisation des  capitaux  exigée  par  les  dérivations  est  con- 
sidérablement réduite  par  le  fait  de  la  diminution  de  la 
longueur  des  canalisations.  De  plus,  l'usine  d'électricité 
étant  installée  au  point  le  plus  favorable  à  la  production 
d'une  force  puissante,  ainsi  que  la  prise  d'eau  au  point 
de  captation  d'un  abondant  débit,  l'avantage  qui  en  ré- 
sulte est  sensible.  C'est  ainsi  que  la  force  de  1.200  che- 
vaux créée  par  le  canal  dont  on  vient  de  parler  revien- 
drait à  1.500  francs  par  unité,  alors  qu'une  usine  instal- 
lée dans  un  emplacement  convenablement  choisi  sur  la 
Durance  ne  dépasserait  pas  un  prix  de  300  à  400  francs. 
Au  point  de  vue  économique,  un  autre  avantage  de  ce 
mode  d'irrigation  résulte  de  ce  fait  qu'il  permet  d'em- 
ployer la  force  disponible  de  l'usine  aux  heures  où  cette 
force,  étant  inutihsée  pour  les  autres  services,  serait  per- 
due sans  profit  :  de  là  le  coût  très  restreint  de  cette  opé- 
ration, par  comparaison  avec  les  frais  d'amortissement  et 
d'entretien  des  canaux. 

Si  l'on  ajoute  que  l'irrigation  peut  être  réalisée  ainsi  à 
volonté,  aux  moments  où  le  besoin  s'en  fait  le  plus  vive- 
ment sentir,  alors  que  ces  périodes  correspondent  en  gô- 

(1)  Cf.  Tavernier,  Les  forces  hydr.  des  Alpes,  p.  29  et  suiv.,  89 
et  suiv.  —  Côte,  dans  La  Houille  blanche,  1912,  p.  72. 
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néral  à  celles  des  basses  eaux  où  le  débit  des  canaux  est 
le  plus  bas  ;  que  l'intérêt  des  usines  électriques,  concor- 
dant avec  celui  de  l'agriculture,  aboutit  à  l'amélioration 
du  régime  des  eaux,  au  reboisement  et  à  la  création  de 
réservoirs  dans  le  but  de  régulariser  les  débits  ;  que  le 
voisinage  de  l'usine  permet  aux  cultivateurs  de  se  pro- 
curer à  bon  compte  l'énergie  nécessaire  pour  leur  éclai- 
rage ou  pour  la  force  motrice,  on  voit  tout  l'intérêt  que 
présentent  de  semblables  entreprises  pour  des  régions 
comme  le  Sud-Est  de  la  France,  que  la  configuration  du 
sol  empêchait  jusqu'ici  de  profiter  de  leurs  avantages  au 
point  de  vue  de  l'abondance  des  eaux  et  du  climat.  Aussi 
des  projets  sont-ils  à  l'étude,  depuis  plusieurs  années, 
tendant  à  l'aménagement  industriel  du  Rhône  en  vue  de 
l'irrigation  des  départements  situés  sur  sa  rive  droite.  Un 
projet  de  loi  a  été  déposé  'récemment,  déclarant  d'utilité 
publique  les  usines  créées  sur  la  Durance  en  vue  de 
l'irrigation  des  basses  plaines  du  Rhône  :  sur  les  récla- 
mations des  départements  du  Vaucluse  et  des  Bouches- 
du-Rhône,  qui  demandaient  à  ne  pas  être  privés  du  bé- 
néfice de  ces  installations,  le  projet  primitif  a  été  modifié 
de  façon  à  autoriser  la  dérivation  d'un  volume  maximum 
de  19  mètres  cubes,  et  à  prévoir  la  construction  ou 
l'amélioration  des  canaux  de  ces  départements  (1).  C'est 
avec  juste  raison  qu'on  attend  de  l'exécution  de  sem- 
blables projets  une  mise  en  valeur  importante  de  régions, 
comme  la  Camargue  et  la  Crau,  jusqu'ici  infertiles,  et 
capables  d'être  ainsi  complètement  transformées. 

Ç  (1)  Projet  du  22  mars  1910,  Chambre,  Doc.  parlem.,  S.  0.  1910, 
n°  3258.  —  Revue  scientifique,  avril  1898.  —  Rev.  prat.  d'électr., 
1912,  p.  169. 
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L'exemple  suivant  est  bien  de  nature  à  encourager 
des  essais  de  ce  genre.  La  vallée  de  Spokane,  située  au 
Nord-Ouest  des  Etats-Unis,  naturellement  aride,  ne  por- 
tait il  y  a  quelques  années  que  deschamps  peu  fertiles  et 
de  maigres  pâturages  :  des  installations  ont  été  créées 
pour  élever  l'eau  par  le  moyen  de  la  force  électrique,  et 
grâce  à  elles,  ces  terrains  sont  transformés  en  vergers  et 
en  champs  d'horticulture.  Le  coût  de  l'installation  est 
d'un  millier  de  francs  et  les  frais  d'exploitation  de  130  à 
45d  francs  par  hectare  (1). 

Le  succès  de  telles  entreprises  doit  sembler  particu- 
lièrement désirable  à  tous  ceux  qui  déplorent  le  dépeu- 
plement des  campagnes  :  il  est  certain  que  la  fertilisation 
de  terrains  incultes  ou  qui  ne  nourrissent  qu'une  popu- 
lation clairsemée  et  misérable,  serait  de  nature  à  ac- 
croître celle-ci  d'une  façon  considérable  en  lui  apportant 
la  richesse  et  en  favorisant  la  petite  culture  maraîchère. 
C'est  ainsi  que  le  département  des  Hautes-Alpes,  qui  ne 
rontient  que  100.000  habitants  et  qui  continue  à  se  dé- 
peupler malgré  les  sommes  considérables  allouées  par 
l'Etat  en  encouragements  à  l'agriculture,  pourrait  de- 
venir l'un  des  plus  riches  de  la  France  si  ses  300.000  che- 
vaux hydrauliques  disponibles  étaient  employés  à  des 
travaux  d'irrigation  et  à  la  création  de  chemins  de  fer  de 
montagne. 

A  cet  élément  de  richesse  naturelle  s'ajoute  celui  qui 
consiste  dans  le  développement  du  tourisme  grâce  à  la 
multiplication  des  chemins  de  fer  de  montagne,  permet- 
tant de  voyager  avec  la  plus  grande  facilité  dans  des  ré- 

(1)  Revue  électrique,  juillet  1912,  p.  85-86. 

Oiphe-Galliard  18 


274  LA    FORCE    MOTRICE 

gions  presque  inaccessibles  jusqu'alors  (1).  Les  craintes 
suscitées  à  ce  sujet  par  l'industrialisation  croissante  de 
ces  vallées  et  par  lacaptation  des  cours  d'eau  qui  en  sont 
J'un  des  principaux  ornements  ne  sont  pas  justifiées  : 
les  conditions  d'un  aménagement  rationnel  de  ces 
chutes,  supposant  la  construction  de  réservoirs  destinés 
à  régulariser  leur  débit  et  l'installation  d'usines  éche- 
lonnées sur  un  même  cours  d'eau  en  vue  d'une  meilleure 
utilisation  de  la  force  hydraulique,  loin  de  priver  les  lits 
des  torrents  de  leur  eau,  leur  donnent  un  cours  plus 
constant  et  créent  des  lacs  dont  l'origine  artificielle  est 
assez  peu  apparente  pour  en  laisser  subsister  l'effet  pit- 
toresque (2). 

D'un  autre  côté,  l'essor  industriel  de  ces  régions, 
grâce  à  l'utilisation  de  la  force  hydraulique,  contribuerait 
à  retenir  ces  populations  et  à  en  accroître  la  densité. 
Sans  avoir  besoin  de  recourir  à  l'exemple  donné  par 
l'aménagement  du  Niagara  qui,  depuis  1891,  date  de  la 
création  de  la  Cataract  Construction  G°,  a  donné  nais- 
sance à  la  ville,  aujourd'hui  importante,  de  Niagara 
Falls,  il  suffit  de  considérer  le  mouvement  qui  s'est  pro- 
duit dans  les  vallées  des  Alpes  françaises  depuis  la  créa- 
tion des  usines  électriques.  «  Sur  tout  le  massif  du  Dau- 
phiné  et  par  tout  le  massif  alpestre,  face  et  revers,  on 
trouve  des  usines  considérables  installées  dans  tous  les 
coins  et  recoins  d'un  pays  qui,  il  y  a  quelques  années, 
vivait  misérablement.  Maintenant,  il  se  transforme  à  vue 

(1)  Supra,  p.  153  et  suiv. 

(2)  J.  Lechemineau,  dans  la  Républ.  de  l'Isère,  2  janvier  1913.  — 
J.  WiLHELM,  La  question  du  Guil,  dans  la  Rev.  du  Touring  Club, 
1913,  p.  51  et  suiv. 
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d'œil.  Les,  villes  s'enrichissent,  les  cabanes  deviennent 
maisons  ;  les  moindres  villages  sont  éclairés  à  la  lumière 
électrique;  partout  les  poteaux  qui  supportent  les  fils 
transporteurs  de  la  force  sont  plantés  ;  les  tramways 
électriques  courent  le  long  des  vallées  et  abordent  main- 
tenant la  montagne.  Il  en  est  ainsi  tout  le  long  du  Grési- 
vaudan,  à  Lancey,  à  Pontcharra,  à  Chapareillan  »■;  les 
vallée  de  l'Arc,  de  la  Romanche,  du  Drac,  de  l'Arve,  etc., 
alimentent  une  foule  d'usines  qui  apportent  le  mouve- 
ment et  la  richesse  dans  ces  régions  autrefois  sauvages 
et  désertes  (1). 

Ce  tableau,  qui  date  déjà  de  quelques  années,  pourrait 
être  renforcé  des  progrès  accomplis  depuis  dix  ans  dans 
ce  domaine.  Il  convient  toutefois  de  ne  pas  se  faire  d'il- 
lusion sur  un  semblable  résultat  :  nous  avons  déjà  vu 
que  la  houille  blanche  n'est  point  de  nature  à  chasser  la 
houille  noire  du  domaine  que  celle-ci  a  conquis  jusqu'ici, 
et  qu'aucun  changement  dans  l'équilibre  des  populations 
industrielles  ne  peut  être  envisagé.  Si  les  populations  de 
ces  régions  peuvent  être  retenues  chez  elles  et  être 
moins  attirées  qu'elles  ne  l'étaient  auparavant  parles 
grands  centres  industriels,  on  ne  verra  certainement 
pas  se  produire  un  mouvement  inverse  d'exode  des  po- 
pulations de  la  plaine  vers  la  montagne.  D'autre  part, 
nous  avons  vu  également  que  le  développement  de  l'ac- 
tivité industrielle  des  régions  de  hautes  chutes  est  plus 
limité  que  l'essor  des  débuts  ne  le  laissait  prévoir,  et 
que,  si  leur  population  est  susceptible  de  s'accroître  assez 
sensiblement  du  fait  des  industries  qui  s'y  sont  créées,  il 

(1)  Hanotaux,  La  houille  blanche,  dans  la  Rev.  des  Deux-Mondes, 
avril  1901,  p.  494-495. 
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est  sans  doute  exagéré  d'en  attendre,  comme  on  l'a  fait, 
une  augmentation  de  4  ou  5  millions  d'habitants  d'ici  un 
demi-siècle  (l).  Le  développement  que  l'emploi  de  la 
force  hydro-électrique  apportera,  soit  à  l'industrie,  soit  à 
l'agriculture  de  ces  régions,  augmentera  sensiblement 
leur  population  ;  mais  on  ne  peut  compter  qu'il  produise 
sur  ce  point  un  effet  comparable  à  celui  qui  a  été  produit 
sur  la  densité  des  centres  industriels,  par  la  création  des 
usines  à  vapeur,  tant  que  les  besoins  du  marché  de  ces 
industries  ne  donneront  pas  lieu  à  une  extension  ana- 
logue de  la  production  et  de  la  concentration  indus- 
trielle. 

En  résumé,  aucune  des  entreprises  que  nous  venons 
d'examiner,  quel  qu'en  soit  l'intérêt  pour  certaines 
régions,  n'est  de  nature  à  apporter  une  transformation 
radicale,  tant  au  régime  général  de  l'agriculture  qu'à 
celui  des  usines  électriques  pour  lesquelles  elles  ne 
constituent  qu'un  débouché  limité.  Pas  plus  que  l'in- 
dustrie, l'agriculture  ne  sera  vraisemblablement  révo- 
lutionnée par  la  force  électrique. 

(1)  Brouilhbt,  dans  les  Questions  pratiques, 1902,  p.  289  et  suiv. 


CHAPITRE  XIII 


l'intérêt  national  et  la  législation 


Nous  venons  de  voir  que  la  force  électrique,  loin  d'in- 
troduire aucune  perturbation  dans  le  régime  de  la  pro- 
duction, apporte  au  contraire  l'appoint  non  négligeable 
de  son  concours  à  ce  régime  en  renforçant  les  carac- 
tères de  celui-ci.  Il  faut  donc  nous  attendre  à  rencontrer 
dans  les  rapports  sociaux,  dont  l'évolution  subit  étroite- 
ment la  pression  des  conditions  du  travail,  la  marque  de 
cette  influence  se  manifestant,  non  par  un  changement 
général  de  leur  orientation,  mais  par  une  accentuation 
de  leurs  caractères.  Cette  influence  apparaît  d'une  façon 
particulièrement  sensible  dans  une  matière  où  le  droit 
des  particuliers  peut  se  trouver  en  conflit  avec  l'intérêt 
de  la  communauté,  et  s'est  traduite  par  une  modification 
curieuse  des  législations  des  peuples  qui  utilisent  cette 
force. 

L'aménagement  d'une  chute  d'eau,  consistant  dans  la 
construction  de  barrages  qui  élèvent  le  niveau  de  l'eau, 
de  canaux  de  dérivation  qui  l'amènent  jusqu'à  l'usine, 
souvent  de  réservoirs  qui  en  régularisent  le  débit,  sup- 
pose la  jouissance  d'un  droit  de  riveraineté  permettant 
l'établissement  de  ces  ouvrages  et  la  hbre  disposition  du 
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débit  du  cours  d'eau.  En  ce  qui  concerne  les  rivières  na- 
vigables ou  flottables,  qui  font  partie  du  domaine  public, 
une  autorisation  administrative  étant  nécessaire  pour 
qu'un  pareil  droit  puisse  être  exercé  par  des  particuliers, 
la  seule  question  qui  se  pose  à  ce  sujet  est  celle  du  refus 
de  l'administration  de  concéder  cette  faculté  ou  de  la 
précarité  de  l'autorisation  :  il  y  est  pourvu  en  pratique, 
étant  donnée  l'importance  des  établissements  qui  peuvent 
en  bénéficier,  par  une  loi  portant  déclaration  d'utilité  pu- 
blique, qui  détermine  les  conditions,  et  particulièrement 
la  durée  de  fonctionnement  de  l'entreprise.  C'est  sous  ce 
régime  que  s'est  placée  notamment  la  Société  des  Forces 
motrices  du  Rhône  pour  son  usine  de  Jonage  qui  utilise 
une  dérivation  du  Rhône. 

Quant  aux  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables, 
qui  constituent  la  très  grande  majorité  de  ceux  qui  son 
aménagés  en  vue  de  la  production  de  la  force  électrique, 
l'exercice  du  droit  de  riveraineté  était  régi  par  les  dis- 
positions des  articles  644  et  645  du  Code  civil  :  le  pro- 
priétaire des  terrains  traversés  par  un  cours  d'eau  peut 
en  user  à  son  gré  dans  les  limites  de  cette  traversée,  à 
condition  de  le  rendre,  à  la  sortie  de  son  fonds,  à  son 
cours  ordinaire  ;  le  propriétaire  dont  le  fonds  est  seule- 
ment bordé  par  un  cours  d'eau  peut  s'en  servir  à  son 
passage  pour  l'irrigation  de  ses  terres;  en  cas  de  con- 
testation entre  les  divers  propriétaires  riverains  au  sujet 
de  l'usage  de  l'eau,  les  juges  «  doivent  concilier  l'intérêt 
de  l'agriculture  avec  le  respect  dû  à  la  propriété  ».  Le 
Code  civil  sanctionne  le  droit  absolu  de  propriété  des  ri- 
verains, sous  la  seule  restriction  de  l'intérêt  de  l'agricul- 
ture consistant  dans  l'irrigation  du  sol,  le  seul  intérêt 
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d'ordre  collectif  qui  pût  être  envisagé  à  cette  époque.  Or 
le  propriétaire  riverain  peut  n'être  disposé  ni  à  exploiter 
lui-même  la  force  qui  passe  ainsi  à  sa  portée,  ni  à  céder 
droit  à  d'autres.  Bien  plus,  des  industriels,  prévoyant 
l'intérêt  que  peut  présenter  l'exercice  de  ce  droit  pour 
des  entreprises  ayant  pour  objet  l'exploitation  de  la 
chute,  peuvent  se  rendre  acquéreurs  du  droit  de  riverai- 
neté  en  vue  de  spéculer  sur  cet  intérêt,  et  rendre  par  là 
très  onéreux,  sinon  impossible,  le  fonctionnement  de 
ces  entreprises.  Ces  hypothèses  ne  sont  nullement  théo- 
riques; des  dificullés  de  ce  genre  se  sont  maintes  fois 
présentées  dans  la  pratique,  et  c'est  aux  résistances  que 
rencontra  en  1898  la  Compagnie  du  P.-L.-M.,  lors  de 
l'étude  d'un  projet  de  ligne  électrique  entre  Moutiers  et 
Bourg-Saint-Maurice,  qu'a  été  due  en  partie  la  mise  au 
programme  du  Parlement  de  mesures  législatives  tendant 
à  remédier  à  cette  situation  (l). 

Dès  1878,  une  commission  avait  bien  été  instituée  au 
ministère  des  Travaux  publics,  en  vue  de  promouvoir  le 
développement  des  canaux  d'irrigation,  non  seulement 
dans  l'intérêt  de  l'agriculture,  mais  aussi  dans  le  but  de 
fournir  l'eau  nécessaire  aux  besoins  domestiques  et  à  la 
production  de  la  force  motrice  à  bas  prix  (2)  :  bien  que 
reconnaissant  la  gravité  de  l'obstacle  que  les  riverains 
pouvaient  opposer  à  ces  entreprises,  l'intérêt  de  celles- 
ci,  où  ne  figurait  pas  encore  la  production  de  la  force 

(1)  ï\uAU,  Rapport  sur  le  budget  de  Vagric.  de  1904,  Chambre, 
Doc.  parlem.,  1903,  S.  0.,  n»  1211,  p.  1778. 

(2)  On  se  souvient  qu'à  celte  époque  plusieurs  essais  de  trans- 
mission de  la  force  hydraulique  étaient  tentés  ou  mis  à  l'élude 
(Supra,  p.  104). 
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électrique,  ne  parut  pas  suffisant  pour  conseiller  d'autre 
remède  que  le  recours  aux  associations  syndicales 
prévues  par  la  loi  du  21  juin  1865  ;  le  résultat  pratique  de 
semblables  dispositions  était  pratiquement  nul  (1).  La  loi 
du  8  avril  1898  sur  l'irrigation,  dont  les  travaux  prépara- 
toires remontent  à  1880,  ne  remédia  pas  davantage  à 
cette  situation  ;  elle  se  borne  à  limiter  les  droits  du  pro  - 
priétaire  de  la  source  en  faveur  des  propriétaires  des 
fonds  inférieurs  ou  des  habitants  des  agglomérations 
alimentées  par  ces  eaux,  mais  elle  ne  touche  pas  à  l'ar- 
ticle 644  qui  règle  le  droit  des  riverains. 

C'est  afm  de  combler  les  lacunes  de  la  législation  exis- 
tante et  de  donner  satisfaction  aux  nombreuses  réclama- 
tions qui  s'étaient  fait  jour,  à  la  suite  notamment  des 
faits  qui  ont  été  rappelés  il  y  a  un  instant,  que  le  Gou- 
vernement déposa,  le  6  juillet  1900,  un  projet  de  loi  qui 
étendait  le  régime  de  l'autorisation  administrative  à 
toutes  ces  entreprises,  et  attribuait  le  caractère  d'éta- 
blissement public  aux  usines  de  plus  de  100  chevaux.  Les 
protestations  presque  unanimes  que  souleva  ce  projet 
de  la  part  des  intéressés  (2)  le  fit  reprendre  et  modifier  : 
celui  que  déposa  M.  Mougeot  le  15  janvier  1904,  repris 

(1)  WiLHELLi,  Vntilis.  des  forces  yiatuv.,  dans  VEcon.  franc., 
janvier  1901,  p.  39  et  suiv. 

(2)  Le  Congrès  de  la  houille  blanche,  réuni  à  Grenoble  en  1902, 
discuta  longuement  divers  projets,  dont  les  principaux  étaient  ce- 
lui de  la  Chambre  de  commerce  de  cette  ville  qui  organisait  un 
système  de  licitation  judiciaire  entre  les  riverains,  celui  de 
MM.  Haurion  et  Ader  qui  instituait  des  associations  syndicales 
entre  riverains  avec  adjudication  éventuelle,  celui  de  M.  Coignet, 
s'en  référant  à  l'expropriation  judiciaire  {La  houille  blanche,  1908. 
p.  174). 
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par  M.  Ruau  le  12  juin  1906,  attribue  aux  usines  privées 
ayant  obtenu  du  Conseil  d'Etat  la  déclaration  d'utilité 
publique,  en  échange  du  droit  de  contrôle  de  l'adminis- 
tration, le  droit  d'expropriation,  et  ceux  d'appui,  de  pas- 
sage et  d'ébranchage  (1). 

Il  est  intéressant  de  connaître  les  arguments  de  prin- 
cipe qui  se  heurtaient  dans  ces  discussions.  D'un  côté, 
on  invoquait  le  droit  de  propriété,  dont  le  caractère 
sacré  s'opposait  à  toute  atteinte.  On  n'admettait  même 
pâs  l'intervention  du  législateur  pour  obliger  les  rive- 
rains à  céder  des  droits  qu'ils  refusaient  d'exercer  :  «  Ces 
reproches  ne  sont  pas  plus  fondés  que  si,  en  invoquant 
le  prétexte  de  mon  inertie  parce  que  je  laisse  à  l'état  de 
pâturages  naturels  certaines  parties  de  mon  domaine 
que  des  améliorations  culturales  appropriées  rendraient 
plus  productives,  on  soutenait  que  la  loi  a  le  droit  de 
m'en  déposséder.  Où  irait-on  avec  une  pareille  doc- 
trine? A  l'expropriation  dans  un  but  toujours  fort  contes- 
table d'intérêt  plus  ou  moins  général .  et  très  élas- 
tique (2)  ».  Cet  argument  trouvait  un  écho  particulière- 

(1)  Documents  parlem.,  S.  0.,  1904,  n»  1442;  1906,  n°  25.  —  Cf. 
rapport  Lebrun,  21  février  1908,  S.  0.,  n"  1535,  p.  146.  —  Projet 
Barthou,  8  Juillet  1908,  n<'1941,  p.  797.  —Rapport  Baudin,  17  dé- 
cembre 1908,  S.  E.,  n°  2189.  —  Rapport  Janet,  8  juillet  1909, 
n°  2673.  —  Le  projet  voté  par  le  Sénat  au  mois  de  mars  1913 
place  sous  le  régime  de  la  concession,  avec  tous  les  droits  et  les 
ctiarges  que  comporte  ce  régime,  les  usines  placées  sur  les  cours 
d'eau  du  domaine  public  produisant  une  énergie  supérieure  à 
200  kilowatts  ou  dont  l'objet  principal  est  la  vente  de  l'énergie. 
Au  terme  de  la  concession,  l'usine  et  son  matériel  font  retour  à 
l'Etat  sans  indemnité  (Sénat,  Rapport  Cazeneuve,  7  février  1913, 
Doc,  pari.,  S.  0.,  n*  15,  p.  22  et  suiv.). 

(2)  Pascaud,  La  houille  blanche,  1903,  p.  104  et  suiv. 
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ment  dans  les  milieux  industriels  hostiles  à  l'intervention 
des  pouvoirs  publics,  notamment  dans  les  réunions  du 
Congrès  de  Grenoble,  dont  la  tendance  générale,  en  pré- 
sence de  la  nécessité  d'une  protection  contre  les  spécu- 
lations des  barreurs  de  chutes,  se  bornait  à  admettre  une 
procédure  de  licitation  judiciaire  entre  les  riverains. 

Du  côté  opposé,  on  répondait  qu'à  une  situation  nou- 
velle, «il  faut  un  droit  nouveau,  et  que  cette  propriété 
collective,  publique,  soit  utilisable.  11  y  a  des  projets  de 
loi  pour  décider  que  cette  richesse  appartienne  à  tous. 
La  houille  blanche  n'appartient  pas  au  propriétaire  du 
sol  ;  c'est  l'Etat  qui  la  concède  et  cette  concession  n'est 
pas  à  perpétuité.  Il  y  aurait  un  inconvénient  majeur  à  ce 
que  la  propriété  fût  perpétuelle  (1)  ».  Cette  théorie  avait 
du  reste  un  fondement  juridique  autre  qu'une  expropria- 
tion apparaissant  sous  des  tendances  collectivistes  :  dans 
le  cas  où  le  concours  de  plusieurs  riverains  est  nécessaire 
pour  l'exploitation  d'une  chute,  celle-ci  constitue  l'objet 
d'un  droit  nouveau,  distinct  et  indépendant  de  celui  des 
riverains  eux-mêmes,  puisque  l'exercice  isolé,  bien  que 
simultané,  des  droits  de  tous  les  riverains  aboutirait  à 
des  résultats  très  différents  de  ceux  de  leur  exercice 
collectif,  et  insignifiants  en  comparaison  (2). 

(1)  Gide,  dans  La  houille  blanche,  1904,  p.  318.  —  Dans  un  es- 
prit quelque  peu  ditiérenl,  B.  Rrunhes  écrivait  :  «  La  conception 
du  droit  absolu  de  propriété,  qui  imprèpne  notre  Code  civil  et 
nos  lois  françaises,  nous  a  mis,  dans  l'exploitation  de  nos  ri- 
chesses hydrauliques  et  dans  l'œuvre  de  conservation  et  de  res- 
tauration de  nos  terrains  de  montagne,  en  retard  sur  les  peuples 
qui,  autour  de  nous,  se  sont  inspirés  d'une  conception  moins 
absolue,  et  pour  tout  dire,  plus  chrétienne  du  droit  de  propriété  ». 

(2)  Berthélemy,  dans  le  Bull,  de  la  Soc.  d'ét.  légisL,  1902,  n'  3, 
p.  270-271.  —  Cf.  Massigli  et  Saleilles,  Ibid.,  p.  189  et  suiv. 
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Quant  au  droit  de  domanialité  en  vertu  duquel  l'attri- 
bution de  l'exploitation  appartiendrait  à  l'Etat,  on  fait  re- 
marquer que  la  notion  de  ce  droit  est  toute  relative  et 
varie  suivant  le  degré  d'utilité  publique  que  présente 
l'objet  auquel  elle  s'applique  :  la  distinction  entre  les 
cours  d'eau  navigables  et  flottables  et  ceux  qui  ne  le  sont 
pas  dérive  de  l'intérêt  public  que  présentait  la  naviga- 
tion fluviale  avant  l'établissement  des  chemins  de  fer  ; 
cette  distinction  est  surannée  et  n'a  pas  été  reproduite 
dans  les  systèmes  législatifs  plus  récents  que  le  Code  ci- 
vil, comme  ceux  de  l'Italie  et  de  l'Algérie.  On  peut  rap- 
procher cette  situation  de  celle  qui  se  présentait  au  début 
du  XIX*  siècle,  lorsque  la  loi  du  21  avriU880  vint  apporter 
au  profit  des  entreprises  minières  une  restriction  aux 
droits  du  propriétaire  du  sol  à  la  propriété  du  tréfonds 
reconnue  par  l'article  552  du  Code  civil.  De  même,  dit-on, 
le  jour  où  il  sera  admis  que  toutes  les  villes  doivent  s'ali- 
menter d'eau  potable,  le  droit  des  propriétaires  de  sources, 
sanctionné  par  l'article  641  du  Code  civil  et  déjà  modifié 
par  la  loi  du  8  avril  1898,  disparaîtra  entièrement  (1), 

En  ce  qui  concerne  l'étendue  de  cet  intérêt  de  la  collec- 
tivité, qui  justifie  sa  prépondérance  sur  celui  des  indivi- 
dus, il  suffit  d'observer  qu'une  industrie  qui  a  pour  objet 
d'en  alimenter  une  multitude  d'autres,  dont  certaines, 
comme  l'éclairage  et  la  traction,  constituent  de  véritables 
services  publics,  doit  être  placée  elle-même  au  rang  de 
service  public,  et  qu'à  ce  litre,  des  facilités  exception- 
nelles de  fonctionnement,  ainsi  que  la  mission  supérieure 
de  l'Etat,  non  seulement  dans  le  contrôle  de  ce  fonction- 

(1)  Larnadde,  Ibid.,  n°  4,  p.  376  et  suiv. 


284  LA   FORCE    MOTRICE 

nement,  mais  dans  l'exercice  de  toutes  les  mesures  ca~ 
pables  d'en  assurer  la  meilleure  mise  en  valeur,  sont  en- 
tièrement justifiées  (1).  Dans  cette  voie,  les  dispositions 
prévues  par  les  projets  actuels  sont  encore  bien  insuffi- 
santes, puisqu'elles  ne  portent  remède  qu'aux  spécula- 
tions les  plus  apparentes  ou  à  la  mauvaise  volonté  carac- 
térisée des  riverains  :  elles  n'empêchent  point  les  abus 
qui  se  cachent  sous  de  prétendues  entreprises  qui,  en 
obtenant  des  concessions  disproportionnées  avec  leurs 
besoins  réels  et  en  n'aménageant  qu'une  partie  minime 
de  la  puissance  concédée,  arrivent  à  réaliser  de  véri- 
tables accaparements  au  détriment  des  autres  industries 
et  de  l'intérêt  général,  ainsi  qu'il  est  arrivé  trop  souvent 
dans  les  Alpes  françaises  (2).  En  cette  matière,  en  dépit 
des  critiques  dont  ils  ont  été  l'objet,  ces  projets  doivent 
être  considérés  comme  bien  timides  et  bien  arriérés  à 
côté  des  législations  ou  des  tendances  des  autres  nations 
productrices  de  force  hydro-électrique,  notamment  de 
ritahe,  de  la  Suisse  et  des  Etats-Unis,  que  nous  allons 
exposer  brièvement. 

C'est  l'Italie  qui,  le  premier  de  tous  les  Etats,  a  intro- 
duit dans  sa  législation  le  principe  de  la  concession  :  la 
loi  du  10  août  1884  décide  que  l'autorisation  administra- 
tive qui  accorde  la  concession  en  détermine  les  condi- 
tions, relativement  à  la  quantité  d'eau  qui  sera  dérivée, 
aux  travaux  de  prise  et  d'adduction  de  l'eau,  à  l'usage 
qui  en  sera  fait,  à  la  façon  dont  l'eau  sera  restituée,  aux 
redevances  qui  peuvent  être  dues,  aux  délais  de  dé- 
chéance en  cas  de  non  utihsation  suivant  le  but  prévu 

(1)  Tavernier,  op.  cit.,  p.  99  et  suiv. 

(2)  Supra,  p.  132. 
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dans  l'autorisation-  Le  règlement  d'administration  pu- 
blique du  26  novembre  1893  reconnaît  en  outre  à  l'Etat  le 
droit  de  s'opposer  à  toute  demande  pour  de  graves  mo- 
tifs d'intérêt  public,  et  la  circulaire  du  17  juin  1898  fait 
l'application  de  ce  principe  en  invitant  les  préfets  à 
ajourner  toute  demande  relative  à  des  forces  qui  pour- 
raient être  utilisées  pour  la  traction  des  grands  réseaux 
de  chemins  de  fer.  Le  droit  de  l'Etat,  en  pareille  matière, 
est  expressément  reconnu  par  la  Commission  chargée 
d'étudier  le  projet  d'électrification  des  grands  réseaux  ; 
dans  son  rapport  de  la  même  année,  elle  déclare  que 
l'intérêt  public,  celui  de  la  défense  nationale  et  de  l'agri- 
culture donnent  à  l'Etat  le  droit  de  prendre  en  mains 
l'exploitation  des  forces  électriques  dans  l'intérêt  de  la 
traction.  «  C'est  à  l'Etat,  écrit  le  rapporteur,  considéré 
dans  ses  attributions  les  plus  élevées  d'administrateur  né 
de  tous  les  biens  soustraits  naturellement  ou  artificielle- 
mentaux  transactions  privées  et  réservés  aux  besoins  de 
la  collectivité,  qu'appartient  le  droit  de  réglementer, 
dans  les  limites  de  la  loi,  les  distributions  d'eaux  pu- 
bliques et,  en  même  temps,  les  distributions  de  forces 
qui  ne  peuvent  s'en  séparer.  »Le  gouvernement  ne  s'est 
pas  laissé  arrêter  par  les  reproches  d'accaparement  qui 
lui  ont  été  adressés,  et  nous  avons  vu  que  le  projet 
dressé  en  1899  par  la  Commission  a  déjà  reçu  un  com- 
mencement d'exécution  (1). 

La  Suisse  ne  s'est  pas  longtemps  laissé  distancer  par 
l'Italie  :  en  1887,  le  Code  civil  du  canton  de  Zurich,  une 
loi  de  celui  d'Appenzell,  en   1894  celles  des  cantons   de 

(1)  Tavernier,  op.  cit.,  p.  123  et  suiv.,  168.  —  Cristesgo,  La 
houille  blanehe,  1905,  p.  293  et  suiv. 


LA   FORCE   MOTRICE 

Saint-Gall,  du  Tessin,  de  Vaud,  placent  tous  les  cours 
d'eau  sous  le  régime  de  la  concession  ;  les  cantons  de 
Berne,  d'Argovie,  de  Soleure,  ont  modifié  leurs  législa- 
tions dans  le  même  sens.  Nous  avons  vu  que  la  ville  de 
Genève  exploite  elle-même  depuis  1889  les  distributions 
de  force  hydraulique.  La  tendance  des  autres  communes 
à  suivre  cet  exemple  s'est  généralisée.  Fribourg  a  créé 
les  usines  de  Montboron  et  d'Hauterive,  Zurich  celles  du 
Rhin,  Vaud  celle  du  Haut-Rhône  ;  Berne  s'intéresse  di- 
rectement, comme  souscripteur  du  capital,  à  l'aménage- 
ment de  son  réseau  ;  et  ce  sont  les  localités  les  plus  in- 
dustrielles, les  plus  riches  en  forces  hydrauliques,  qui 
manifestent  les  tendances  les  plus  accusées  vers  cette 
exploitation  directe.  Toutes  les  législations  admettent  le 
droit,  pour  les  communes,  d'exploitation  directe  ;  celles 
qui  n'en  usent  pas  se  réservent  tout  au  moins  une  part 
dans  les  bénéfices  qui  les  aide  à  équilibrer  leurs  budgets; 
celles  qui  exploitent  elles-mêmes  y  trouvent  d'importants 
bénéfices  (1).  En  1891,  le  conseil  était  donné  aux  com- 
munes, parle  rapporteur  de  l'enquête  officielle,  et  quel- 
ques années  après  par  la  direction  des  Travaux  publics, 
de  s'assurer  la  force  motrice  à  bon  marché  pour  en  faire 
profiter  le  public,  et  tout  au  moins  pour  le  fonctionne- 
ment économique  des  services  publics.  En  général,  c'est 
le  Conseil  d'Etat  de  chaque  canton  qui  accorde  la  conces- 
sion, sauf  dans  les  Grisons  et  le  Valais,  où  ce  droit  appar- 
tient souverainement  aux  communes. 
En  présence  de  ces  législations  locales,  la  question  de 

(1)  Les  bénéfices  nets  que  la  ville  de  Genève  retire  de  son  ex- 
ploitation s'élèvent  à  près  de  6  et  demi  pour  cent  du  capital  qui 
y  a  été  employé  {La  houille  blanche,  1913,  p.  21). 
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la  nationalisation  des  forces  hydrauliques,  soulevée  par 
une  pétition  du  groupement  collectiviste  Fret  Lcmd, 
en  1891,  n'a  qu'un  intérêt  limité.  Après  enquête,  le  Con- 
seil fédéral  repoussa  cette  proposition  en  1894,  non  pour 
une  raison  de  principe,  mais  parce  motif  que  les  cantons 
étant  déjà  munis  du  droit  qu'on  voulait  conférer  à  l'Etat, 
ce  dernier  n'en  recevrait  aucun  avantage.  La  loi  fédérale 
du  24  juin  1902,  qui  réglemente  les  exploitations  au  point 
de  vue  de  la  sécurité,  accorde  au  Conseil  fédéral  le  droit 
d'expropriation,  sous  réserve  du  droit  des  autorités  lo- 
cales. Le  message  du  28  mai  1904,  tout  en  reconnaissant 
le  droit  supérieur  des  cantons,  estime  indispensable  pour 
l'Etat  la  faculté  de  s'assurer  la  force  nécessaire  pour  les 
transports  dont  il  a  la  charge.  Celui  du  4  décembre  1905 
affime  «  la  nécessité,  pour  les  autorités  du  pays,  de  se 
préoccuper  de  la  question  et  d'y  vouer  une  plus  grande 
attention  que  jusqu'à  ce  jour.  Nous  avous  à  veiller  en 
première  ligue  à  ce  que  la  Suisse  puisse  disposer  des 
forces  hydrauliques  nécessaires  lorsqu'elle  voudra  exploi- 
ter par  l'électricité  des  voies  ferrées,  dont  la  plupart  sont 
déjà  nationahsées.  Nous  avons  à  travailler,  en  second 
lieu,  à  assurer  l'emploi  de  nos  chutes  d'eau  au  profit  de  la 
production  et  de  la  consommation  indigènes.  Enfin,  nous 
devons  aviser  aux  voies  et  moyens  d'utiliser  les  forces 
hydrauliques  du  pays  d'une  manière  rationnelle  et  dans 
l'intérêt  de  l'ensemble  de  la  population,  de  prévoir  la  dila- 
pidation de  ce  bien  commun  et  d'éviter,  en  troisième  lieu, 
que  l'Etat  ne  soit  un  jour  obligé  de  recourir  exclusive- 
ment au  moyen  très  onéreux  de  l'expropriation,  pour  le 
rachat  de  ce  qui  est  déjà  concédé  ou  le  sera  encore  (i)  ». 
(1)   Reuss,    dans  les  Annales    de  la  Dir.  de  l'hydraul.,    1906, 
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Le  gouvernement  fédéral  des  Etats-Unis,  qui  avait  déjà 
porté  ses  préoccupations  sur  l'aménagement  des  voies 
navigables  au  début  du  xix*  siècle,  fut  conduit  à  s'en  in- 
quiéter avec  une  nouvelle  activité  lorsque  le  développe- 
ment du  commerce  eut  rendu  insuffisants  les  transports 
parterre.  En  outre,  la  mise  en  valeur  des  terres  nou- 
velles constituait,  au  point  de  vue  de  l'irrigation,  un 
autre  motif  de  s'en  occuper;  la  loi  du  17  juin  1902  crée 
un  service  national  d'irrigation  pour  les  terres  publiques. 
Lorsque  la  production  de  la  force  électrique  par  les 
chutes  d'eau  se  fut  développée,  on  sentit  le  besoin  de 
coordonner  ces  divers  services  et  d'améliorer  le  ré- 
gime des  eaux  eu  vue  d'une  utilisation  plus  complète 
pour  la  navigation,  l'irrigation,  la  force  motrice  et  la 
lutte  contre  les  inondations:  une  loi  fédérale  du  3  mars 
1909  a  créé  une  Commission  nationale  pour  l'étude  d'un 
projet  d'ensemble.  Les  vues  de  cette  Commission,  au 
point  de  vue  des  droits  de  l'Etat,  se  manifestent  dans  les 
lignes  suivantes  de  son  rapport  :  «  Si  l'on  lient  compte 
des  récents  progrès  des  applications  électriques,  ou  est 
conduit  à  penser  que  l'accaparement  des  forces  hydrau- 
liques sur  de  vastes  superficies  offre  une  occasion  unique 
de  monopoUser  le  contrôle  des  industries.  Partout  où 
l'eau  est  dès  maintenant,  ou  doit  être  un  jour,  la  source 
principale  de  la  force  motrice,  la  monopolisation  de 
l'énergie  électrique  tirée  des  fleuves  implique  le  mono- 
pole des  transports  des  marchandises  et  des  voyageurs, 
des  entreprises  de  distribution  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  et  d'autres  services  d'un  caractère  domestique, 

p.  193  et  suiv.  —  Cristesco,  op.  cit.,  p.  333  et  suiv.  — Tavermer, 
op.  cit.,  p.  148  et  suiv.  —  Pascaod,  op.  cit.,  p.  101. 
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agricole  ou  municipal,  de  sorte  que  si  ce  monopole  n'est 
pas  réglementé  il  conduira  vers  un  contrôle  ayant  le  ca- 
ractère de  monopole  qui  s'exercera  sur  l'activité  quoti- 
dienne de  notre  peuple  à  un  degré  qu'on  n'aura  pas  en- 
core vu  ». 

De  son  côté,  le  président  Roosevelt,  dans  son  mes- 
sage du  26  février  1908,  affirmait  que  «  le  gouvernement 
national  doit  jouer  le  rôle  principal  dans  cette  œuvre  qui 
tend  à  assurer  la  plus  complète  utilisation  de  nos  cours 
d'eau  ;  d'autresinterventionspeuvent  et  doivent  y  aider; 
mais  l'œuvre  est,   dans   son  but,  essentiellement  natio- 
nale... Eia  accordant  de  tels  privilèges  qui  viendraient  se 
joindre   aux   droits   déjà  acquis  conformément  aux  lois 
des  Etats,  on  abandonnerait  des  propriétés  d'inie  énorme 
valeur.   Par  manque   de  prévoyance,   nous  avons  pris 
l'habitude  de  concéder  sans  compensation  des  droits  de 
grande  valeur,  allant  jusqu'au  monopole,  sur  les  cours 
d'eau  navigables,  et  sur  le  domaine  public.  Le  rachat  à 
grands  frais  des  droits  d'eaux  ainsi  abandonnés  sans  re- 
tour par  négligence  a  déjà  commencé  dans  l'Est  et  il  de- 
viendra sous   peu  nécessaire  aussi  dans  l'Ouest.  Aucun 
droit  concernant  les  forces  hydrauliques  ne  devrait  être 
accordé  à  une  société  à  perpétuité,  mais  seulement  pour 
une  certaine   durée   leur  permettant  de  retirer  de  leurs 
entreprises  un  profit  équitable.  Une  redevance  raison- 
nable devrait  leur  être  imposée  pour  les  droits  et  pour 
les  privilèges  de  valeur  ainsi  obtenus  du  Gouvernement 
national.  Les  avantages  atteindront  plus  tard  une  énorme 
valeur,  grâce  à  l'accroissement  naturel  et  au  développe- 
ment régulier  de  notre  population  et  de  nos  industries. 
Une  bonne  part  de  cette  plus-value  doit  être  réservée 
Olptie-Galliard  19 
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pour  le   bénéfice   du  peuple   qui  y  a  contribué  par  son 
travail  » . 

Ces  tendances  ne  rencontrent  aucune  opposition  de 
principe  dans  la  masse  de  la  nation.  C'est  ainsi  que  l'or- 
gane des  Compagnies  d'électricité,  l'Engirieering  Recordj 
tout  en  critiquant  le  projet  du  gouvernement  au  sujet 
de  la  durée,  trop  faible  à  ses  yeux,  de  la  concession,  i:e 
trouvait  rien  à  redire  au  principe  même  de  celle-ci  :  «  La 
fourniture  de  la  lumière  et  de  la  force  électrique  est,  de 
sa  nature,    une  industrie  de  monopole.  Aucune  ville  n'a 
besoii:  de  deux  sociétés  remplissant  ses  rues  de  fils  mé- 
talliques... Ne  vaudrait-il  pas  mieux  encourager  le  mo- 
nopole naturel  tout  en  se  réservant,  dans  le  cas  de  con- 
cession nationale,  le  droit   de  régler  périodiquement  les 
tarifs  de   toutes  sortes  ;  d'exiger  de  toute  société  distri- 
butrice de  forces,   opérant  pour   tout  ou  pour  partie  à 
l'aide  de  telles  concessions,  qu'elle  se  soumette  franche- 
ment au   contrôle  gouvernemental  ».  D'autre  part,  une 
tendance  assez  marquée  existe  vers  l'exploitation  directe 
de  la  production  de  la  force  par  l'Etat  et  les  municipa- 
lités :  le  service  national  des  irrigations  a  établi  lui-même 
des  entreprises  de  force  hydraulique  ;  le  rapporteur  de 
la  Commission  nommée  par  l'Etat  de  New-York  préco- 
nise l'aménagement  des  chutes  par  l'Etat,  qui  en  concé- 
derait l'exploitation  ;  enfin  il  existe  nombre  d'entreprises 
municipales  prospères,  notamment  à  Los  Angeles  (1). 

Si  l'on  ajoute  à  ces  exemples  celui  de  l'Uruguay,  dont 
le  Parlement  a  voté  récemment  une  loi  tendant  à  la  mu- 
nicipalisation  de   toutes  les  usines  électriques  ;  celui  de 

(1)  Tavbrnier,  Mission  aux  Btats-Unis,  1909. 
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la  Norvège,  où  l'Etat  s'est  ménagé  depuis  1892  la  pro- 
priété d'un  grand  nombre  de  chutes,  et  dont  les  lois  de 
1909  et  de  1911  consacrent  le  principe  de  la  concession, 
le  droit  d'intervention  de  l'Etat  en  matière  de  travaux 
de  régularisation,  et  le  retour  à  l'Etat  après  une  durée 
maximum,  de  80  ans  (1)  ;  enfin  celui  de  la  Suède  dont  le 
gouvernement  a  racheté  en  1901  les  chutes  du  Gotha  et 
les  usines  de  Trollhattan,  et  projette  l'aménagement  de 
ce  fleuve  jusqu'à  la  mer,  on  reconnaîtra  que  la  tendance 
qui  porte  toutes  les  nations  productrices  de  hi  force 
hydro-électrique  vers  une  participation  des  pouvoirs  pu- 
blics plus  immédiate  que  celle  qui  résulterait  d'un  simple 
droit  de  contrôle,  mais  se  précisant  dans  le  droit  de  con- 
céder l'exercice  de  ces  exploitations  ou  même  de  se  le 
réserver,  n'est  pas  le  fruit  de  conceptions  socialistes, 
mais  la  conséquence  d'un  véritable  besoin  dérivant  de 
la  nature  même  de  cette  force  et  de  son  importance  rela- 
tivement à  l'intérêt  collectif  de  la  nation. 

Parmi  les  circonstances  qui  peuvent  faire  naître  cet 
intérêt  figure  le  danger  d'accaparement  des  chutes  d'eau 
par  des  industriels  qui  arriveraient  ainsi  à  un  monopole 
de  fait  qui  les  rendrait  maîtres  du  fonctionnement,  soit 
des  services  publics,  soit  des  industries  privées  qui  uti- 
lisent cette  force.  Nous  avons  vu  que  ce  danger  n'est  pas 
chimérique,  et  qu'un  certain  nombre  d'entreprises  hydro- 
électriques des  Alpes  ont  donné  lieu  à  de  telles  spécula- 
tions; ce  danger  est  d'autant  plus  grave  que  les  indus- 
tries qui  fonctionnent  par  ce  moyen  ont,  en  raison  de 
leur  importance  et  de   la  concurrence  qui  se  fait  sentir 

(1)  La  houille  blanche,  1911,  p.  18.  —  Vind.  électr.,  1912, 
p.  167.  —  Docum.  du  Progrès,  janvier  1913,  p.  55  et  suiv 
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sur  le  marché  de  leur  production,  une  tendance  natu- 
relle vers  un  régime  de  concentration  et  de  monopolisa- 
tion (1).  Cette  préoccupation  apparaît  dans  les  docu- 
ments qui  ont  été  cités  plus  haut  relativement  à  l'état  de 
l'industrie  électrique  aux  Etats-Unis.  Il  en  est  de  même 
en  Suisse,  où  une  loi  tendant  à  sauvegarder  l'intérêt  pu- 
blic contre  les  monopoles  particuliers  a  été  votée  à  une 
grande  majorité  (2).  En  vue  de  parer  à  ce  danger,  la  lé- 
gislation norvégienne  exige  que  les  travaux  d'aménage- 
ment soient  commencés  dans  un  délai  de  cinq  ans  et  ter- 
minés dans  celui  de  douze  ans  à  dater  de  la  concession; 
elle  oblige  le  concessionnaire  à  céder  une  portion  de  o  0/0 
de  la  force  produite  à  l'Etat  et  aux  communes  au  prix  de 
revient  augmenté  de  20  0/0  ;  enfin  elle  institue  une  taxe 
de  27  centimes  à  2  fr.  70  par  cheval-vapeur  produit,  au 
profit  des  communes. 

A  cet  ordre  d'intérêts  faut-il  joindre  celui  qui  consis- 
terait à  réserver  l'énergie  disponible  des  cours  d'eau  aux 
pays  qui  la  produisent,  et  à  s'opposer  par  conséquent  au 
transport  de  la  force  dans  d'autres  pays  ?  Ce  transport  de 
force  d'un  pays  dans  un  autre  n'est  pas  rare  :  bien  des  lo- 
calités du  sud-ouest  de  la  France  sont  alimentées  par  des 
usines  situées  en  territoire  espagnol  ;  la  chute  de  Pos- 
chiavo,  en  Suisse,  a  été  aménagée  par  une  société  mila- 
naise en  vue  de  son  utilisation  en  Italie.  La  Suisse  est 
particulièrement  menacée  par  ce  genre  d'exportation  ; 
aussi  son  gouvernement  s'en  est  préoccupé  et  le  message 
du  Conseil  fédéral,  en  date  du  4  décembre  1903,  considère 
comme  un  devoir  «  d'assurer  au  pays,  dans   l'intérêt  na- 

(1)  Supra,  p.  125  et  suiv. 

(2)  Reuss,  loc.  cit.,  p.  208  et  suiv. 
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tional,  l'utilisation  des  chutes  d'eau  qui  existent  sur  le 
territoire  suisse...  Si  nos   forces  hydrauliques  devaient 
contribuer  à  assurer  la  victoire  contre  nous  à  l'industrie 
étrangère,  qui  travaille  déjà   dans  des  conditions  plus 
favorables  que  la  nôtre   au   double  point  de  vue  des  sa- 
laires et  de  l'écoulement  des  produits,  nous  voulons  pou- 
voir retirer  des  mains  de  nos  concurrents  des  armes'  qui 
sont  à  nous  ».  En  conséquence, un  arrêté  du 31  mars  1906 
exige  une  autorisation  du  Conseil  fédéral  pour  toute  dé- 
rivation à  l'étranger  de  forces  produites  en  Suisse,   auto- 
risation dont  la  validité  ne  peut  avoir  qu'une   durée  de 
vingt  ans  (1).  Une  proposition  de  loi  tendant  àlnterdire  le 
transport  de  l'énergie  électrique   à  l'étranger,   à  moins 
d'une  autorisation  par  décret,   a  été  déposée  au  Sénat 
français  le  12  juin  1906   (2).  Le  texte  voté  par  le   Sénat 
reproduit  cette  disposition,  et  n'admet  les  autorisations 
que  pour  une  durée  de  cinq  ans  au  plus.  En  Italie  oùl'in- 
térèt  du  libre  transport  de  la  force   primerait,  de  même 
qu'en  France,  celui  de  sa  prohibition,   puisqu'à  côté  de 
régions  bien  pourvues  de  force  hydraulique,  d'autres  ré- 
gions en  manquent,  une  vive  campagne  a  été  menée 
contre  l'enlèvement  de  la  force  aux  populations  avoisi- 
nant  les  chutes  (3).  La  loi  norvégienne   de  1909  interdit 
tout  transport  de  la  force  hydro-électrique  hors  du  terri- 
toire sans  autorisation  du  gouvernement. 

A  ces  préoccupations,  on  peut  répondre  qu'aucun  peu- 
ple n'a  intérêt,  ni  peut-être  le  droit,  délaisser  inemployées 
des  ressources  qui  sont  profitables  à  la  collectivité,  et  de 

(1)  Ibid. 

(2)  Docwn.  parlem.j  S.  0.  1906,  n"  291,  p.  734. 

(3)  Tavernier,  Les  forcer  hydr.  des  Alpes,  p.  93. 
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s'opposer  à  leur  utilisation.  Une  comparaison  adéquate 
peut  être  établie  sur  ce  point  entre  la  force  électrique  et 
la  houille.  Or,  non  seulement  aucune  prohibition  de  ce 
genre  n'existe  relativement  à  l'exportation  de  celle-ci, 
mais  cette  exportation  constitue  elle-même  un  élément 
très  important  de  la  richesse  et  de  la  puissance  de  la 
Grande-Bretagne.  Il  est  piquant  d'observer  à  ce  propos 
que  cette  situation  de  fournisseur  de  charbon  des  autres 
nations  est  souvent  considérée  comme  l'une  des  causes 
de  la  prépondérance  politique  de  cet  Etat  ;  de  même 
encore  a-t-on  soutenu  que  l'excès  de  la  consommation 
sur  la  production  du  charbon  dans  notre  pays,  en  le  ren- 
dant tributaire  de  ceux  qui  le  lui  fournissent,  est  un  mo- 
tif de  nature  à  promouvoir  le  développement  de  l'indus- 
trie hydro-électrique,  afin  de  se  passer  de  ce  tribut  payé 
à  l'étranger  (i).  En  réalité,  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  deux 
points  de  vue  contradictoires  n'est  entièrement  exact  : 
loin  d'être  tributaire  des  contrées  qui  lui  fournissent  la 
matière  première  ou  le  combustible,  une  nation  en  lire 
au  contraire  des  ressources  qui  alimentent  son  industrie 
et  qui  l'enrichissent  ;  de  son  côté,  le  pays  producteur  de 
ces  éléments  n'est  pas  moins  intéressé  à  ce  que  d'autres 
les  lui  achètent,  puisque  ce  commerce  constitue  pour  lui 
une  source  de  revenus  dont  la  suppression  laisserait 
inexploitées  ces  richesses  sans  profltpourpersonne.Pour 
que  la  Suisse  ait  l'emploi  de  toute  la  force  électrique  uti 
lisable  de  ses  chutes  d'eau,  et  la  Grande-Bretagne  celui 

(1)  La  consommation  de  la  France  en  charbon,  en  1910,  a  été 
de  56  millions  et  demi  de  tonnes,  alors  que  sa  production  était 
de  37  millions  et  demi  {Stalist.  de  l'ind.  miner.,  1912,  p.  16).  — 
Cf.  Brunhes,  loc.  cit.  —  Barrât,  op.  cit.,  p.  4-5. 
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de  toute  sa  houille,  il  faudrait  que  l'industrie  y  atteigne 
un  développement  tel  que  toutes  leslois  delà  production 
industrielle  seraient  renversées  ;  si  le  second  de  ces  deux 
pays,  infiniment  mieux  placé  au  point  de  vue  des  trans- 
ports et  de  l'aptitude  de  sa  population,  n'a  pu  le  réaliser, 
rien  ne  permet  de  prévoir  que  le  premier  puisse  raison- 
nablement faire  entrer  cette  éventualité  en  ligne  de 
compte  de  l'aménagement  de  ses  forces  hydrauliques. 
L'électricité  a  été  jusqu'ici  un  agent  d'échanges  et  de 
communications  :  on  ne  voit  aucune  raison  pour  qu'elle 
devienne  une  cause  de  division  ou  de  séparation  entre  les 
peuples. 


CHAPITRE  XIV 


CONCLUSIONS 


Si  l'on  considère,  d'une  part,  l'intensité  des  transfor- 
mations économiques  et  sociales  qui  se  sont  accomplies 
dans  le  courant  du  XIX*  siècle,  en  grande  partie  grâce  à 
la  vapeur,  et  d'autre  part  les  conditions  de  production  et 
d'utilisation  de  la  force  hydro-électrique,  leur  souplesse 
d'adaptation  à  des  régimes  industriels  et  à  des  états  so- 
ciaux bien  différents  de  ceux  qui  s'étaient  établis  jus- 
quïci,  on  est  tenté  d'assigner  aux  effets  de  cette  force 
un  avenir  merveilleux,  et  d'attendre  de  sa  diffusion  des 
résultats  comparables  à  ceux  qu'on  attribue  couramment 
à  la  généralisation  des  machines  à  vapeur.  Ces  effets  ne 
constitueraient  rien  de  moins  qu'une  nouvelle  révolution 
économique  et  sociale,  dont  le  sens  serait  tout  différent 
de  celui  qui  avait  été  suivi  durant  le  siècle  dernier  et  qui 
en  détruirait  les  résultats  sur  certains  points. 

Nous  avons  déjà  examiné  certaines  de  ces  espérances. 
Dans  le  domaine  industriel,  c'est  la  fin  de  l'usine  agglo- 
mérée, remplacée  par  l'atelier  de  famille,  par  conséquent 
la  fin  des  centres  de  populations  ouvrières,  qui  émigre- 
raient  vers  les  vallées  des  régions  de  montagne,  suivant 
en  sens  inverse  le  chemin  qu'elles  avaient  parcouru  au 
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siècle  dernier  attirées  par  la  grande  industrie,  la  fin  aussi 
de  l'organisation  de  la  main-d'œuvre  contemporaine  avec 
tout  son  cortège  de  grèves,  d'oeuvres  humanitaires  et  de 
législation  sociale.  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  c'est 
l'accroissement  de  l'hygiène  et  du  bien-être,  par  l'éclai- 
rage, la  traction,  la  force  motrice  au  service  de  tous  les 
besoins  de  la  vie  journalière.  Au  point  de  vue  politique, 
c'est  un  changement  dans  l'axe  du  monde,  enlevant  aux 
peuples  qui  dirigent  actuellement  la  civilisation  occiden- 
tale la  richesse  et  la  puissance  que  leur  avaient  données 
la  possession  et  l'exploitation  des  mines  de  charbon  pour 
les  transférer  aux  pays  riches  en  force  hydraulique. 

Les  progrès  réalisés  en  peu  de  temps  dans  le  domaine 
des  applications  de  l'électricité,  ceux  qui  sont  sur  la  voie 
de  l'être  et  ceux  qu'on  peut  légitimement  espérer  à  l'ave- 
nir, permettent  d'entrevoir  les  admirables  résultats  que 
cette  force  mettra  bientôt  sans  doute  à  la  disposition  de 
l'humanité  :  «  Il  n'est  pas  défendu  de  penser  que  le  jour 
n'est  plus  lointain  oti  des  moteurs  seront  actionnés,  des 
lampes  électriques  allumées  dans  des  circuits  sans  com- 
munication matérielle  avec  les  circuits  primaires  et  placés 
à  des  distances  assez  grandes  de  ceux-ci...  Ainsi  les 
moyens  de  communication,  la  télégraphie,  la  téléphonie, 
demain  peut-être  la  vision  à  distance,  rapprocheront  les 
hommes  les  uns  des  autres...  Bientôt  sans  doute,  après 
le  domaine  industriel  désormais  conquis,  l'électricité 
s'annexera  l'agriculture  :  les  irrigations,  les  drainages 
peuvent  déjà  se  faire  avantageusement  au  moyen  des 
moteurs  modernes  et  bien  des  machines  agricoles  sont 
mises  en  mouvement  par  le  courant...  Les  besognes  ser- 
vilent  tendent  à  disparaître  ;  itrop  longtemps,  sous  une 
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forme  atténuée  sans  doute,  mais  encore  pénible  et  oppri- 
mante, a  duré  l'asservissement  de  la  nature...  Bientôt, 
mue  par  rénergiequelascience  asu  conquérir,  la  navette 
travaillera  sous  la  direction  active  et  intelligente  d'un 
homme  sur  qui  ne  pèseront  plus  les  servitudes  de  la  ma- 
tière (1).  » 

On  ne  doit  pas  s'étonner  de  l'ampleur  des  vues  qui 
viennent  d'être  exposées,  car  dans  un  champ  d'hypo- 
thèses aussi  vaste,  les  imaginations  peuvent  se  donner 
libre  carrière.  Avec  un  peu  d'exagération,  permise  dans 
les  œuvres  de  pur  délassement,  on  arrive,  avec  le  ro- 
mancier Wells,  à  prévoir  un  système  économique  de  la 
planète  terrestre  dans  lequel,  grâce  à  un  transport  de 
l'énergie  très  perfectionné,  toute  la  production  de  la  force 
motrice  et  celle  de  la  chaleur  seraient  concentrées  aux 
deux  pôles,  transformés  eu  gigantesques  usines  qui  dis- 
tribueraient ces  deux  facteurs  de  l'industrie,  du  com- 
merce et  de  la  vie  sociale  à  tous  les  points  du  globe  :  on 
voit  tous  les  avantages  que  retireraient  d'un  semblable 
régime  les  contrées  habitables,  débarrassées  du  souci  du 
combustible  et  de  la  force  motrice,  placées  sous  ce  rap- 
port dans  des  conditions  identiques  et  tournant  leur  acti- 
vité exclusivement  vers  une  production,  des  échanges 
et  une  consommation  intensifiés. 

L'analyse  de  la  réalité  objective  ne  fait  guère  de  diffé- 
rence entre  l'humour  du  littérateur  elles  généralisations 
des  sociologues  trop  pressés  de  voir  la  réalisation  de 
leurs  espérances.  Dans  aucun  pays  et  dans  aucune 
branche  de  l'industrie  la  houille  blanche  n'a,  jusqu'à  ce 

(1)  Lucien  Poincaré,  L'électricité,  1907,  p.  293-294. 
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jour,  chassé  la  houille  noire  de  son  domaine  d'utilisa- 
tion. La  grande  métallurgie,  qui  est  l'une  des  industries 
cil  le  concours  de  l'énergie  électrique  paraît  avoir  le  plus 
d'avenir,  continuera  à  employer  le  charbon,  en  utilisant 
les  gaz  des  hauts-fourneaux  à  la  production  de  lélectri- 
cité,  au  lieu  d'émigrer  vers  des  régions  peu  accessibles 
où  elle  serait  privée  des  facilités  de  transport  qui  lui 
sont  indispensables.  Pour  ce  même  motif,  les  industries 
susceptibles  d'un  grand  développement  grâce  à  l'énergie 
électrique  à  très  bas  prix,  comme  les  industries  électro- 
chimiques, ne  pourront  recevoir  cette  extension  dans 
une  mesure  capable  de  modifier  l'état  social  ou  le  régime 
industriel  que  dans  les  pays,  comme  la  presqu'île  Scan- 
dinave, qui  sont  parlicuhèrement  avantagés  au  point  de 
vue  des  transports  comme  à  celui  de  la  force  hydrau- 
lique. En  l'absence  de  ces  conditions,  le  développement 
de  ces  industries  dans  les  régions  de  hautes  chutes  res- 
tera toujours  limité  :  l'exemple  de  l'aluminium  et  celui 
du  carbure  suffisent  à  le  prouver;  la  production  écono- 
mique de  la  force  électrique,  loin  de  suppléer  à  l'absence 
de  cette  condition  essentielle,  est  au  contraire  en  pareil 
cas  un  facteur  de  surproduction.  Elle  ne  suffit  pas  non 
plus  à  créer  des  facilités  de  transport  dans  les  régions 
qui  en  sont  dépourvues  :  les  avantages  de  l'électricité 
sur  la  vapeur  ne  sont  pas  tels  que  les  obstacles  naturels 
aux  moyens  de  communication  disparaissent,  et  que  les 
nouvelles  voies  permettent  un  trafic  assez  abondant  et 
économique  pour  donner  à  ces  régions  Tessor  industriel. 
De  leur  côté,  les  industries  de  transport  ne  bénéficieront 
de  la  nouvelle  force  qu'à  titre  secondaire  et  d'une  façon 
assez  limitée  pour  que  leur  régime  normal  n'en  reçoive 
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aucune  altération.  D'une  façon  générale,  on  peut  dire 
que,  dans  toutes  les  industries  déjà  constituées  avec 
l'aide  de  la  vapeur  en  grandes  entreprises  mécaniques, 
la  force  électrique,  bien  loin  de  réduire  l'utilité  du 
charbon,  en  développe  au  contraire  l'emploi,  soit  à  titre 
de  production  de  la  force  de  secours  destinée  à  remédier 
à  l'irrégularité  de  chutes  hydrauliques,  soit  en  vue  de  la 
production  directe  de  l'énergie  électrique  sans  le  con- 
cours de  ces  dernières. 

En  ce  qui  concerne  les  industries  dont  certaines  causes 
particulières  d'ordre  commercial  ont  retardé  l'évolution 
vers  le  régime  de  l'usine,  la  force  électrique,  malgré  les 
faciUtés  de  son  transport  et  de  son  morcellement  qui 
lui  permettent  d'alimenter  d'une  façon  pratique  les  petits 
moteurs  à  domicile,  n'a  pas  contribué  à  empêcher  la  fa- 
talité de  cette  évolution.  C'est  principalement  la  produc- 
tion d'articles  dont  le  marché  variable  dépend  de  la  mode 
ou  de  ceux  dont  la  fabrication  comporte  une  part  impor- 
tante du  travail  manuel,  qui  faitl'objetde  ces  industries. 
L'avantage  de  l'usine  qui  consiste,  non  seulement  dans 
l'outillage  mécanique,  mais  peut-être  plus  encore  dans 
la  division  du  travail  et  la  concentration  d'une  produc- 
tion régulière  et  économique,  devait  s'étendre  à  ces  in- 
dustries comme  aux  autres,  dans  la  mesure  oii  la  régula- 
rité croissante  de  leurs  marchés  supprimait  l'utilité  du 
petit  atelier.  Le  moteur  à  domicile  ne  constituait  donc 
aucun  avantage  pour  ce  dernier,  qui  n'en  retirait  d'autre 
bienfait  que  la  suppression  de  l'effort  physique  et  l'amé- 
lioration de  l'hygiène  :  son  résultat  économique  a  été  au 
contraire  la  surproduction  qui,  dans  des  industries  déjà 
en  voie  de  décadence,  ne  pouvait  qu'accentuer  la  crise. 
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Dans  la  petite  industrie,  le  seul  rôle  utile  et  fécond  que 
puisse  jouer  le  moteur  électrique  consiste  à  accroître  la 
puissance  et  l'économie  de  production  des  artisans  en- 
core placés  par  les  conditions  de  leur  clientèle  en  de- 
hors du  domaine  de  la  production  centralisée. 

Les  effets  de  la  force  électrique,  en  matière  indus- 
trielle, ne  s'opposent  donc  aucunement  à  ceux  de  la  va- 
peur. Loin  de  morceler  et  de  déconcentrer  l'usine  par  la 
mulliplication  des  petits  ateliers  mécaniques,  son  em- 
ploi aboutit  au  contraire  à  renforcer  la  concentration  in- 
dustrielle et  à  accroître  l'importance  des  grands  établis- 
sements :  c'est  la  facilité  de  la  production,  l'amplitude 
des  débouchés  et  le  danger  de  la  surproduction  qui  ont 
amené  la  création  des  trusts  du  carbure,  de  l'aluminium 
ou  des  nitrates  ;  c'est  la  ressource  offerte  à  la  métallur- 
gie par  la  force  disponible  des  gaz  des  hauts-fourneaux, 
transformée  en  électricité,  qui  a  permis  l'agglomération 
en  de  vastes  entreprises  des  diverses  branches  de  cette 
industrie.  Ce  dernier  exemple  montre  du  reste  que  cet 
effet  n'est  nullement  propre  à  la  force  électrique,  mais 
se  produit  aussi  bien  sous  l'influence  de  toute  autre  force 
participant  aux  mêmes  modes  d'emploi.  En  ce  qui  con- 
cerne l'industrie  de  production  même  de  la  force  élec- 
trique, les  conditions  d'aménagement  des  chutes  ont 
conduit  à  des  effets  analogues,  par  l'accaparement  de 
celles-ci  en  vue  de  la  spéculation,  ou  simplement  par 
suite  de  l'importance  des  travaux  nécessaires  pour  leur 
aménagement  ou  de  celle  des  entreprises  à  l'alimenta- 
tion desquelles  elles  étaient  destinées  :  comme  consé- 
quence de  cette  situation,  une  grande  partie  de  la  puis- 
sance disponible  est  restée  inutilisée,  privant  la  collecti- 
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vite  des  ressources  qu'elle  eût  permis  de  produire  si  elle 
avait  été  divisée. 

Ce  dernier  fait,  corroboré  par  bien  d'autres,  montre 
que  l'existence  de  la  force  motrice  ne  suffit  pas  à  en 
faire  naître  le  besoin  et  l'utilisation.  Cette  observation 
n'est  nullement  propre  à  la  force  électrique,  mais  s'ap- 
plique à  toute  autre  force,  comme  la  vapeur:  celle-ci 
était  connue  bien  longtemps  avant  que  l'état  des  rela- 
tions sociales  en  eût  permis  l'utilisation  économique. 
Pour  la  force  motrice,  comme  pour  l'outillage,  c'est  le 
besoin  qui  a  créé  l'organe,  et  chaque  fois  que  ce  besoin 
fait  défaut  ou  que  les  conditions  générales  du  marché  ne 
permettent  pas  d'y  satisfaire,  on  constate  que  la  force 
disponible  reste  inutilisée.  Ceci  montre  le  caractère  théo- 
rique de  la  faculté  d'emplois  complémentaires  de  la  force 
hydro-électrique  qui,  en  dépit  des  avantages  considé- 
rables qui  en  résulteraient  tant  pour  les  industries  ali- 
mentées que  pour  celle  de  production  de  la  force,  est 
restée  à  peu  près  dépourvue  d'applications  pratiques.  De 
là  aussi  la  faible  importance  de  l'utiHsation  de  l'électri- 
cité dans  le  domaine  de  l'agriculture,  où  les  conditions 
d'ordre  économique  beaucoup  plus  que  celles  d'ordre 
technique  ne  la  permettent  que  dans  des  limites  très 
restreintes. 

En  définitive,  dans  ses  effets  industriels  comme  dans 
ses  effets  sociaux  qui  dépendent  intimement  des  pre- 
miers, la  force  électrique  a  agi  dans  le  même  sens  que 
celles  qui  l'avaient  procédée.  Elle  n'a  ni  créé  de  nou- 
veaux besoins,  ni  amené  un  nouveau  régime  du  travail 
ou  des  relations  sociales  ;  elle  a  simplement  favorisé  les 
tendances  qui  se  manifestaient  à  l'époque  de  son  appa- 
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ritioii,  et  accentué  en  ce  sens  les  effets  de  la  vapeur.  La 
dififérence  de  ses  conditions  tecimiques  d'emploi  par  rap- 
port à  celles  de  cette  force,  au  point  de  vue  de  son  mor- 
cellement et  de  son  transport,  n'a  point  entraîné  une 
orientation  nouvelle  de  ses  effets,  ce  qui  montre  encore 
que  ces  derniers  dépendent  beaucoup  moins  de  la  nature 
de  la  force  motrice  que  de  celle  des  besoins.  D'un  autre 
côté,  l'influence  propre  de  la  force  électrique  a  été  beau- 
coup moins  intense  que  celle  de  la  vapeur  :  les  effets  de 
celle-ci  ont  été  tellement  rapides  et  étendus  par  rapport 
à  ceux  qui  se  manifestaient  déjà  sous  l'action  de  la  force 
hydraulique  qu'ils  ont  paru  constituer  une  véritable  ré- 
volution économique  et  sociale  ;  rien  de  tel  ne  s'est  pro- 
duit jusqu'ici  avec  l'électricité,  où  un  résultat  de  ce 
genre  ne  répond  qu'aux  aspirations  pratoniques  de  so- 
ciologues enthousiastes. 

C'est  que  ces  effets  sont  dus  à  des  causes  d'ordre  com- 
mercial et  non  d'ordre  technique.  Ce  ne  sont  pas  des  in- 
ventions ou  des  découvertes  scientifiques  qui  ont  créé  le 
besoin  ou  développé  l'emploi  de  la  force  mécanique  ;  ce 
ne  sont  pas  non  plus  ces  applications  qui  sont  la  cause 
directe  des  transformations  économiques  et  sociales  qui 
se  sont  produites  dans  le  cours  du  xix"  siècle.  C'est  l'ex- 
tension des  débouchés,  tenant  elle-même  à  un  ensemble 
complexe  de  relations  sociales,  et  la  concurrence  qui  en 
est  résultée  parmi  les  producteurs,  qui  ont  rendu  néces- 
saire l'emploi  de  procédés  rapides  et  économiques  de  fa- 
brication. Telle  est  la  véritable  cause  de  la  concentration 
industrielle,  qui  ne  répond  même  pas  nécessairement 
aux  conditions  d'emploi  de  la  force  mécanique:  la  vapeur, 
aussi  bien  que  les  forces  hydrauUque  et  électrique,   esl 
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compatible  avec  le  régime  du  petit  ou  tout  au  moins  du 
moyen  atelier.  Kt,  d'autre  part,  l'emploi  de  l'outillage  et 
de  la  force  mécaniques  ne  requiert  la  concentration  en 
grande  entreprise  que  dans  les  cas,  comme  la  filature  ou 
la  métallurgie,  oii  les  machines  mises  en  œuvre  sont  trop 
coûteuses  ou  trop  puissantes  pour  pouvoir  être  utilisées 
par  de  petits  industriels:  dans  la  plupart  des  cas,  les  diffé- 
rences de  l'outillage  sont  trop  faibles  pour  entraîner  par 
elles-mêmes  une  modification  dans  le  régime  de  l'atelier; 
il  en  est  ainsi  notamment  du  tigsage,  qui  pourrait  être 
pratiqué  d'une  façon  sensiblement  identique  par  le  tisse- 
rand à  domicile  ou  par  l'usine,  si  les  conditions  de  l'ou- 
tillage et  de  la  force  motrice  étaient  les  seules  en  jeu. 
L'avantage  du  grand  atelier  réside  moins  dans  ces  der- 
nières que  dans  la  division  des  opérations  sans  déplace- 
ment, sous  une  surveillance  et  une  direction  étroites, 
permettant  une  production  à  la  fois  pliis  régulière,  plus 
soignée,  plus  rapide  et  plus  économique.  C'est  pourquoi, 
pour  toutes  les  industries  dont  l'état  du  marché  requiert 
de  semblables  conditions  de  fabrication,  la  concentration 
industrielle,  qui  n'a  pas  attendu  l'emploi  de  la  force  mé- 
canique pour  se  réahser  sous  la  forme  de  la  manufacture, 
continue  à  se  produire  indépendamment  de  cet  emploi, 
et  l'atelier  de  famille  est  destiné  à  disparaître  devant  le 
grand  atelier  nonobstant  l'importance  relative  des  opé- 
rations manuelles. 

En  somme,  dans  les  transformations  qui  se  produisent 
dans  l'industrie  et  dans  les  rapports  sociaux,  la  force  mo- 
trice est,  non  pas  une  cause  directe  et  première,  mais  un 
moyen,  dont  l'influence  peut  être  plus  ou  moins  profonde, 
mais  qui  n'est  que  secondaire.  Pour  pouvoir  apprécier  la 
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portée  et  l'avenir  de  cette  évolution,  si  l'on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  les  effets  propres  de  la  force  employée,  à 
titre  d'élément  de  deuxième  ligne  du  problème,  c'estaux 
causes  réelles  qu'il  faut  se  reporter,  aux  besoins  qui  re- 
quièrent cet  emploi  et  à  la  façon  dont  il  sera  possible  de 
réaliser  celui-ci  en  donnant  satisfaction  auxpremiers. 
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